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PRÉFACE 


La or de constance marine, objet primordial de ce livre, 
repose sur les cinq faits suivants : 


1° Origine marine des premières cellules animales : 

2° Maintien du milieu marin originel, comme mieu vital 
des cellules, chez les Spongiaires, les Hydrozoaires, les 
Seyphozoaires et quelques Échinodermes : 

3° Maintien du milieu marin originel, comme milieu vital 
des cellules, chez tous les autres Invertébrés marins :; 

4° Maintien du milieu marin originel, comme nilieu vital 
des cellules, au moins chez certains Invertébrés d’eau 
douce et aériens ; 

5° Maintien du milieu marin originel, comme #nvlieu vital 
des cellules, chez tous les Vertébrés. 


Il est clair que si ces faits sont réellement établis, la 
loi de constance marine originellel'est également, du moins 
dans ses plus grandes lignes. 

Pour déterminer la valeur de la conception. la critique 
devra donc, non pas arguer de notions anciennes ou dogma- 
tiques, mais porter simplement sur chacun de ces cinq 
faits en particulier. 


ENS 


RÉSUMÉ GÉNÉRAL 


LIVRE I 


LOI DE CONSTANCE MARINE ORIGINELLE 


Ce Livre va établir successivement les deux points suivants: lo La vie 
animale, à l'état de cellule, est apparue dans les mers ; 20 A travers la série 
zoologique, la vie animale à toujours tendu à maintenir les cellules compo- 
sant chaque organisme dans un milieu marin, en sorte que, sauf quelques 
exceptions présentement négligeables et qui semblent ne se référer 
d’ailleurs qu'à des espèces inférieures et déchues, tout organisme animal 
est un véritable aquarium marin, où continuent à vivre, dans les conditions 
aquatiques des origines, les cellules qui le constituent. 


1o L'origine aquatique de toutes les formes animales est d’abord cer- 
taine. Les seules espèces animales qui respirent selon le mode aérien 
présentent toutes dans leur embryogénie une respiration branchiale pri- 
mitive (fentes branchiales des Vertébrés aériens, par exemple). De plus, 
cette origine aquatique est marine. Les formes d'eau douce ne sont jamais 
que des formes secondaires, doublant simplement, çà et là, les formes 
marines, qui, seules, composent l'ossature presque tout entière du règne 
animal. Cest ainsi que la disparition de toutes les formes d'eau douce 
n’entrainerait la disparition, dans la série zoologique, que de 1 classe, 5 ordres, 
tandis que celle des formes marines entrainerait la disparition totale de 
6 groupes, 11 embranchements, 40 classes, 109 ordres. Ainsi, tous les 
organismes animaux dérivent d'organismes marins. Les cellules primor- 
diales d'où sont dérivés ces organismes ancestraux furent donc nécessai- 
rement des cellules marines. La vie animale, à l’état de cellule, est apparue 
dans les mers. 


20 La vie animale, en créant des organismes de plus en plus compliqués 
et indépendants, d’abord habitants des mers, puis des eaux douces 
ou des terres, a loujours tendu à maintenir les cellules composant ces 
organismes dans un milieu marin, naturel ou reconstitué. 

Ceci est d’abord flagrant pour les premiers organismes de la série ani- 
male : SPONGIAIRES, HYDROZOAIRES, SCYPHOZOAIRES. Chez ces organismes, ouverts - 
anatomiquement, comme on sait, au milieu extérieur, le milieu vilal 
intérieur de l’animal estl’eau de mer elle-même ; celle-ci pénètre l'organisme 
entier par une multitude de canalicules, assimilables aux capillaires. L'eau 
de mer elle-même baigne toutes les cellules. 

Chez les Invertébrés marins plus élevés, un phénomène d’une impor- 
tance de premier ordre se produit. La paroi extérieure de l'animal est 
perméable à l’eau et aux sels, en sorte que, par simple osmose, le milieu 
vilal intérieur de l'animal est encore, au point de vue minéral, le milieu 
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marin, ce dont témoigne par ailleurs l'analyse chimique directe. L’hémo- 
lymphe, en effet, présente une composition minérale tout à fait voisine de 
celle de l’eau de mer. 

Chez l'Invertébré d'eau douce, une inversion de la plus haute signifi- 
cation a lieu. L'animal n’est plus perméable à l’eau ni aux sels. Il maintient, 
en face d’un milieu extérieur presque totalement dessalé, un milieu vital à 
taux salin élevé, constant et spécifique, et que l'analyse chimique directe 
montre encore être un milieu marin. 

Même facies chimique marin du milieu vilal de l’Invertébré aérien. 

Enfin, chez les organismes les plus élevés de la série zoologique 
(Vertébrés), les plus éloignés de la souche marine (Mammifères, Oiseaux), 
l'expérience établit l'identité du milieu vilal des cellules et du milieu 
marin. A). Trois Chiens sont injectés en eau de mer!, le premier des 
66 centièmes, le second des 81 centièmes, le troisième des 104 centièmes 
de son poids (en 8h14, 8h,40, 11b,40). Le rein élimine à la vitesse de l’injec- 
tion. Pendant toute l'expérience, les animaux cessent à peine d’être nor- 
maux; aucune agitation ; pas de troubles digestifs, ou négligeables; 
aucune hématurie ; aucune albuminurie, ou insignifiante ; tous les réflexes. 
Après 24 heures, le rétablissement est effectué; les animaux présentent 
un aspect plus vif qu'avant l'expérience. B). Deux Chiens sont saignés à 
blanc par l'artère fémorale (saignée entraînant la mort de l'animal, si 
celui-ci est abandonné à lui-même), puis aussitôt injectés d'une quantité 
d’eau de mer égale à celle du sang perdu. Le lendemain, ils trottent. Is 
triomphent de l'infection déterminée par la plaie, reconstituent rapidement 
l’hémoglobine perdue. Au bout de quelques jours, leur rétablissement 
est complet, leur aspect plus vif qu'avant l'expérience. C). Le globule 
blane est le témoin par excellence du milieu vilal d'un organisme. D'autre 
part, sa délicatesse est telle qu'il est réputé ne vivre dans aucun milieu 
artificiel. Sa vie dans l’eau de mer, au cas où on l’y obtiendrait, serait par- 
Uüculièrement démonstrative. L'expérience est tentée sur 8 espèces 
appartenant aux 5 classes de Vertébrés: Poissons, Tanche; Batraciens, 
Grenouille; Reptiles, Lézard:; Mammifères, Homme, Lapin, Chien; 
Oiseaux, Capucin de Chine, Poule. Une unité de sang de chacune de ces 
espèces est noyée dans 25, 50, 100 unités d'eau de mer. Dans tous les cas, 
le résultat est-positif. Le globule blanc de toutes les espèces expérimentées, 
soustrait à l'organisme et porté brusquement dans l’eau de mer, y vit à 
volonté. 

L'analyse chimique directe, confirme cette identité minérale du milieu 
vilal et du milieu marin. Les sels du plasma sanguin sont les sels mêmes 
de l’eau de mer, Ils vont jusqu'à se sérier entre eux dans les deux cas 
dans le même ordre d'importance: 140 Chlore, Sodium; 2% Potassium, 
Calcium, Magnésium, Soufre ; 3° Silicium, Carbone, Phosphore, Fluor, Fer, 
Azote (Ammonium}). Bien mieux, l'analyse chimique révélait dans l'eau de 
mer, à des doses extrêmement minimes, la présence de certains corps non 
admis dans l’organisme. Or, ces corps y existent, à l’état normal, d'une 
façon constante, à des doses voisines. Ces nouveaux corps, absolument 
constitutifs des organismes les plus élevés, sont: l'Iode, le Brome, le Man- 
ganèse, le Cuivre, le Plomb, le Zinc, le Lithium, l’Argent, l’Arsenic, le Bore, 
le Baryum, l'Aluminium. Ils font passer le nombre des corps organiques, 
de 12 ou 15, actuellement reconnus, à 26. Cinq autres sont prévus. 


1. Edu de mer ramenée à l’isotonie. 
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Enfin, loin que cette composition marine du milieu vilal, chez le Ver- 
tébré supérieur, résulte des aliments naturels ingérés, l'analyse des 
aliments fondamentaux (aliments végétaux), lesquels sont extraordinai- 
rement pauvres en soude, montre au contraire que cette composition ma- 
rine est réalisée en dépit de l'alimentation. Il y a pour ainsi dire main- 
lien actif. 


De tout ce travail, une loi nouvelle semblerait résulter: « La vie 
animale, apparue à l’état de cellule dans les mers, a maintenu, à travers 
toute la série zoologique, les cellules composant chaque organisme dans 
un milieu marin ». En réalité, cette loi ainsi exprimée serait inexacte. 
Quelques organismes inférieurs (SPONGIAIRES et HyprozoaiRes d'eau 
douce, ouverts anatomiquement au milieu ambiant; Anodonta cygnea, 
Moule d’eau douce, ouverte osmotiquement) n'ont plus pour milieu vital 
de leurs cellules que le milieu d'eau douce. Le maintien n'est donc pas 
absolu, d’une extrémité à l’autre de la série évolutive. Mais ces orga- 
nismes inférieurs semblent en même temps des organismes déchus. 
D'autre part, la loi de constance marine n'est pas une loi isolée, mais un 
fragment d'une loi de constance plus générale (voir plus loin) dont elle 
doit revêtir l'expression. Sa véritable formule, en définitive, semble 
être: « La vie animale, apparue à l'état de cellule dans les mers, a tendu 
à maintenir, à travers la série zoologique, pour son haut fonctionne- 
ment cellulaire, les cellules composant chaque organisme dans un 
milieu marin. Elle n’a pas maintenu ce milieu chez tous les organismes, 
mais ceux où ce maintien n'a pas été effectué ont subi une déchéance 
vitale. » 


Faisons abstraction pour l'instant de ces quelques organismes à milieu 
vilal marin non maintenu. Un organisme, si haut que soit le rang qu'il 
occupe dans l'échelle animale, apparait désormais comme un véritable 
aquarium marin, où continuent à vivre, dans les conditions aquatiques des 
origines, les cellules qui le constituent. 


LIVRE Il 
LOI GÉNÉRALE DE CONSTANCE ORIGINELLE 


La Lot de constance marine n'est pas une loi isolée. — En face du refroi- 
dissement du globe, la vie animale, apparue à l'état de cellule par une 
température déterminée, à tendu à maintenir, pour son haut fonctionne- 
nent cellulaire, chez des organismes indéfiniment suscités à cet effet, 
cette température des origines (loi de constance thermique). — En face de 
la concentration progressive des océans, la vie animale, apparue à l'état 
de cellule dans des mers d'une concentration saline déterminée, à tendu 
à maintenir, à travers la série zoologique, pour son haut fonctionnement 
cellulaire, cette concentration des origines (loi de constance osmotique ou 
saline). 

Constance marine originelle, — constance thermique originelle, — 
constance osmotique originelle, — on se trouve nettement en présence 
d'une Joi de constance générale dont ces trois lois partielles ne sont 
sans doute que les premiers fragments, — loi générale qui semble pou- 
voir se formuler : « En face des variations de tout ordre que peuvent subir 
au cours des àges les différents habitats, la vie animale, apparue sur Île 
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globe à l'état de cellule dans des conditions physiques et chimiques 
déterminées, tend à maintenir à travers la série zoologique, pour son haut 
fonctionnement cellulaire, ces conditions des origines (loi générale de 
constance originelle) ». 


Une nouvelle loi partielle (loi de constance lumineuse) est déjà probable. 


LIVRE III 
L'EAU DE MER EN THÉRAPEUTIQUE 


La conception nouvelle de l'organisme qui résulte du Livre I (l'orga- 
nisme, colonie de cellules marines) ne peut manquer d'entrainer, au moins 
à titre d'essai, des applications thérapeutiques. La thérapeutique marine a 
fait d'ailleurs ses preuves séculaires. Les eaux de Salies-de-Béarn, Salins- 
Moutiers, Balaruc, Bourbonne, Nauheim, Niederbronn, Wiesbaden, ete., se 
minéralisent dans des bancs de sel d’origine océanique : leur action est au 
premier chef marine. Les cures obtenues sur le littoral lui-même ne se 
comptent plus. Un traitement marin plus direct s'imposait donc. 

Il a été tenté dans quelques affections. L'eau de mer était injectée à l'iso- 
tonie par la voie intra-veineuse ou simplement sous-cutanée. Les bénéfices 
obtenus ont été flagrants. L'eau de mer s'accuse comme un adjuvant ou 
un modificateur d'une rare puissance. Ses effets réclament une étude 


méthodique et détaillée. 
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PREMIÈRE PARTIE 


ORIGINE MARINE DES PREMIÈRES CELLULES ANIMALES 


CHAPITRE PREMIER 


ORIGINE AQUATIQUE DE TOUS LES ORGANISMES ANIMAUX 


Résumé du Chapitre. — L'origine aquatique de tous les organismes. 
animaux résulte : 

1o du fait que tout organisme animal tire son origine d’une cellule et. 
que toute cellule est un élément nécessairement aquatique ; 

20 du fait que, après le stade cellulaire, les premiers stades par les 
quels passent les embryons typiques de tous les groupes animaux sont 
des stades nettement aquatiques (ces deux premières démonstrations, 
négligeables à volonté): 

30 de l'étude raisonnée des différents modes respiratoires. 

On observe dans la série animale quatre modes respiratoires : les 
modes cellulaire, tégumentaire, branchial et trachéen. 

Les trois premiers sont des modes fondamentalement aquatiques; ils 
ne peuvent s'exercer que dans un milieu d'eau ou dans des conditions 
d'humidité en tenant lieu. Le quatrième mode seul (mode trachéen) est 
réellement aérien. 

Or, tous les groupes animaux, sauf trois, ne respirent que selon l'un 
ou l’autre des trois premiers modes, tant à l’âge adulte qu’à toutes les 
phases du développement. Leur origine, comme leur vie, est donc aqua- 
tique. 

Trois seuls groupes (ARTHROPODES, PÉRIPATIDES, CORDÉS) offrent des 
représentants réellement aériens, à mode respiratoire trachéen. Mais : 

19 ARTHROPODES, CORDÉS : 

A. — Les classes aériennes de ces deux groupes sont seulement des 
classes élevées (Arachnides, Myriapodes, Insectes, pour les ARTHRo- 
popEs; Reptiles, Mammifères, Oiseaux, pour les Corpés); les classes 
inférieures, celles qui témoignent le plus exactement, par conséquent, de 
la souche originelle, sont aquatiques et d'origine aquatique, respirant à 
tous les stades du développement selon le mode aquatique (Pantopodes, 
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Mérostomacés, pour les Anraroropes; Leptocardes, Tuniciers, pour les 
Corpés) ; 

B. — Le mode trachéen des classes aériennes est un mode respiratoire 
simplement secondaire; sous ce mode apparaît invariablement un mode 
branchial antérieur. Aïnsi, chez les ArrHRoPoDESs, le poumon des Arach- 
nides n'est que la branchie du Mérostomacé légèrement différenciée ; les 
premiers Myriapodes et les premiers Insectes, presque dépourvus encore 
d'appareil trachéen, possèdent par contre un appareil branchial, parfai- 
tement développé, homologue de l'appareil branchial des véritables 
Arthropodes aquatiques. Chez les Corpés, les Batraciens passent par une 
phase larvaire, libre, aquatique, branchiale, à laquelle succède seule- 
ment le mode respiratoiré trachéen ; les Reptiles, les Oiseaux, les Mam- 
mifères passent enfin par la même phase aquatique, embryonnaire, à 
quatre ou cinq paires de branchies, ces branchies d'abord espacées et 
nues, comme chez les Poissons les plus primitifs (Cyclostomes), se rap- 
prochant ensuite et se recouvrant d'un opercule, comme chez les Pois- 
sons supérieurs (Téléostéens). 

20 PÉRIPATIDES : 

Les Péripatipes, qui forment un groupe légèrement aberrant, xes- 
pirenf, chez leur forme primitive (Peripalus), selon deux modes, l'un 
branchial, l’autre trachéen. Ce dernier mode affirme d’ailleurs sa récence 
par sa disposition encore irrégulière chez Peripatus Edwardsi. L'appareil 
branchial, au contraire, présente les caractères primitifs; il est réguliè- 
rement développé, établi sur le même plan que celui des ARTHROPODES, 
auxquels ce groupe a été longtemps joint, et témoigne, par conséquent, 
d’une vie ancestrale aquatique. 

Origine, donc, de tous les organismes animaux : aquatique. 


La vie animale présente quatre grands habitats, se réduisant 
endéfinitive à deux: habitat aquatique, habitat aérien. — Toutes 
les espèces animales se répartissent entre quatre grands ha- 
bitats: 

1° Les eaux : mers et eaux douces ; 

2° Les milieux organiques (tissus d'animaux, dans lesquels un 
grand nombre d’êtres vivent en parasites) ; 

9° Les vases, terres, sables et tous lieux humides ; 

4° La surface des terres proprement dite. 

Le premier de ces habitats est par excellence aquatique. Le 
deuxième est également aquatique, les tissus organiques renfer- 
mant de 70 à 80 pour 100 d’eau. Le troisième doit être considéré 
encore comme aquatique, les animaux qui le présentent ne 
vivant qu’à la faveur de l'humidité de ces différents milieux, et 
étant incapables, ainsi qu'on le verra, d’une vie réellement 
aérienne; seul, le dernier habitat est aérien, — en sorte que, des 
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quatre habitats précédents, trois en définitive sont aquatiques; 
un seul, le dernier, aérien. 


Nécessité de démontrer l'origine aquatique des organismes 
aquatiques eux-mêmes. — Il pourrait sembler que, pour établir 
l’origine aquatique des organismes animaux, l’origine aquatique 
des organismes aériens seuls füt à démontrer. Il n’en est rien. 
Un animal parfaitement aquatique, en effet, peut présenter une 
origine parfaitement aérienne. Un grand nombre d’Invertébrés, 
de Vertébrés, sont dans ce cas : Insectes aquatiques, Tortue 
marine, Baleine, Phoque, Dauphin, etc. L'origine aérienne de 
ces organismes aquatiques n’est pas douteuse : {1° dans certains 
cas, leurs mœurs ; 2° dans tous les cas, leur mode respiratoire 


ne laissent aucun doute à ce sujet. 


lo Les êtres, dans la série animale, s’efforcant toujours, comme on 
sait, de venir se reproduire à leur lieu d'origine, on voit la Tortue marine 
retourner à terre pour y pondre, le Phoque pour y mettre bas et allaiter 
ses petits. 

20 Les animaux aquatiques, de lignée purement aquatique, ne respirent 
jamais l'air en nature, avec lequel ils ne se sont jamais trouvés en con- 
tact ; ils l'empruntent à l’eau où ils le trouvent dissous, et le font passer 
sous cet état dans leurs tissus. La Tortue marine, la Baleine, le 
Phoque, le Dauphin, au contraire, sont tenus de remonter à la surface de 
l'élément où ils vivent, afin de respirer l'air en nature: ils l’engloutissent 
comme tous les Vertébrés aériens dans un appareil creux, béant dans 
l'organisme, et où leur sang s'oxygène à son contact. Les larves 
aquatiques d’Insectes respirent suivant un mode semblable, au contact 
de l'air lui-même répandu dans la cavité des trachées. La larve, bien 
qu'aquatique, s'alimente en air dans le milieu atmosphérique; des 
dispositions spéciales permettent à quelques-unes de capturer cet air 
sans quitter le milieu où elles vivent; Erystalis tenax dispose d’une sorte 
de trompe rétractile, longue de six fois la valeur du corps et portant à 
son extrémité les ouvertures des trachées; chez Nepa Ranatra, deux 
longues demi-gouttières, partant d'un orifice trachéen et formant tube 
par leur réunion, s'élèvent à volonté au-dessus du corps de l'animal; 
d’autres larves, mieux adaptées encore à la vie aquatique, sont munies 
de tout un système de ramifications trachéennes, très fines et formant 
touffes, à l’intérieur desquelles l’air, dissous dans l’eau, dialyse : mais, là 
encore, le mode respiratoire demeure parfaitement aérien; l’air se répand 
en nature dans la cavité des trachées; c'est sous cette forme seule qu'il 
est en définitive respiré ; en aucun cas l'Insecte, non plus que la Tortue, la 
Baleine, le Phoque ou le Dauphin, ne cesse de respirer l’air, à l’état de gaz, 
dans un appareil creux, spécial, caractéristique du mode de vie aérien. 


On voit l'insuffisance qu’il y aurait à n’établir l’origine aqua- 
tique que des organismes aériens seuls. L'origine aquatique des 
organismes aquatiques eux-mêmes est à démontrer. 
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Trois démonstrations peuvent être données de l’origine aqua- 
tique de tous les organismes animaux. Nous serons bref sur les 
deux premières, à la rigueur négligeables. L’une pourra sembler 
d’ordre trop général, l’autre d'ordre trop théorique. La troi- 
sième, effectuée en particulier pour chaque groupe animal, com- 
portera une pleine valeur. 


PREMIÈRE DÉMONSTRATION DE L'ORIGINE AQUATIQUE 
DE TOUS LES ORGANISMES ANIMAUX 


L'élément ancestral de tout organisme animal est une cellule. 
Or, la cellule est un élément nécessairement aquatique. 


L'élément ancestral de tout organisme animal est une cellule. 

Ceci résulterait d’abord a priori du fait qu'un organisme ani- 
mal, quel qu’il soit, se réduit à un groupement de cellules. La 
cellule étant l’unité, et toute unité étant fatalement antérieure à 
tout groupement d'unités, la cellule est nécessairement l'élément 
ancestral de tout organisme animal. 

Au reste, l’embryogénie montre d’une façon précise que tout 
organisme animal tire encore aujourd’hui son origine d’une cel- 
lule primordiale : l’ovule fécondé. Tout ovule fécondé se seg- 
mente ; d’une, devient deux cellules, puis quatre, puis huit, ete. ; 
les cellules en se multipliant se différencient peu à peu, consti- 
tuent d’abord les premiers feuillets, puis les différents groupe- 
ments cellulaires inclus dans ces feuillets; on peut suivre, 
comme on sait, de la fécondation de l’ovule à l’achèvement de 
l'organisme, ces multiplications et ces différenciations cellu- 
laires ; les ouvrages d’embryogénie traitent de cette matière, sur 
laquelle il serait oiseux d’insister; le processus est donc fla- 
grant, par lequel une simple cellule proliférant et se différen- 
ciant parvient à constituer un organisme adulte dans toute sa 
complexité. — Aujourd'hui encore,en dehors de toute théorie, un 
organismeestun dérivé peu à peu accruet différenciéd'unesimple 
cellule primitive. Comme il ne peut être douteux que l’embryo- 
génie, dans ce cas particulier, ne témoigne de la phylogénie, 
il en résulte qu’on doit considérer tout organisme comme déri- 
vant, d’une façon ou d’une autre, d’une cellule primordiale. 

Or, la cellule est un élément nécessairement aquatique. Le 
protoplasma exigeant, pour jouir de ses propriétés vitales, une 
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proportion considérable d’eau (75 pour 100 environ), tout habitat 
non aquatique est impossible à une masse aussi minime que la 
cellule, dont l’eau de constitution, dans un milieu sec, serait sur- 
le-champ vaporisée. Le moyen de défense d’une cellule dans un 
milieu sec est de s’enkyster, c’est-à-dire de se sécréter une ou 
plusieurs couches de substances imperméables (chitine, cellu- 
lose, etc.) à l'abri desquelles elle attend à l’état de vie latente le 
retour de l'humidité. La condition aquatique est essentielle à 
la cellule, et, par ce fait, l’origine de la vie animale est nécessai- 
rement aquatique. 


DEUXIÈME DÉMONSTRATION DE L'ORIGINE AQUATIQUE 
DE TOUS LES ORGANISMES ANIMAUX 


Après le stade cellulaire, 
les premiers stades par lesquels ont dû passer ancestralement tous les 
organismes animaux sont des stades nettement aquatiques. 


On vient d'établir que l'élément ancestral de tout organisme 
était une cellule. On peut aller plus loin. L’embryogénie permet 
de reconstituer les premiers stades qui ont dû succéder sur le 
globe au stade cellulaire, et par lesquels tous les organismes 
semblent être communément passés. 

Quels sont ces premiers stades ? — II faut savoir d’abord que 
tous les organismes ne les présentent plus aujourd'hui dans leur 
embryogénie, par suite d’un perfectionnement du mode repro- 
ducteur qui, chez les organismes élevés, a défiguré le dévelop- 
pement; mais, dans tous les groupes, certains représentants, à 
mode reproducteur primitif, les possèdent encore, et ceux-ci 
peuvent témoigner pour le groupe entier. 

Dans un même groupe animal, en effet, tous les organismes, 
si voisine que puisse être leur constitution adulte, si évidente 
que soit par conséquent leur communauté d’origine, ne montrent 
pas une embryogénie identique, surtout dans les premières divi- 
sions cellulaires de l’ovule. Cela tient à une raison très simple. 
C'est que certains ovules (ceux répondant au type primitif, 
qu'on rencontre chez les groupes les plus inférieurs du règne 
animal et les classes les plus inférieures des autres groupes) 
possèdent une réserve nutritive faible, — tandis que d’autres 
(répondant à un perfectionnement du mode reproducteur, et 
qu'on rencontre seulement, en règle générale, chez les classes 
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les plus élevées d’un groupe) possèdent une réserve nutritive 
abondante, qui, par sa présence, défigure le développement. Un 
ovule pauvre en matière nutritive, en effet, par cela même qu'il 
est de petite taille, peut se segmenter tout entier, dans la divi- 
sion cellulaire qui suit la fécondation. Au contraire, un ovule 
chargé de matière nutritive, et qui acquiert de ce fait une dimen- 
sion parfois considérable, ne peut que se segmenter sur une de 
ses parties ; la division de l’ovule, au lieu d’être totale, n’inté- 
resse plus qu'un de ses fragments ; au lieu d’être libre et régu- 
lière, elle est comme aplatie sur la masse nutritive. En outre, 
les conditions de vie des deux embryons sont différentes : l’em- 
bryon d’un ovule pauvre en matière nutritive a rapidement 
épuisé ses réserves ; il doit trouver lui-même sa nourriture à 
l'extérieur, disposer dans ce but de moyens d’action comparables 
à ceux d’un organisme adulte, rappeler par conséquent d’une 
façon particulière les organismes adultes, ancestraux, par 
lesquels 1l est autrefois passé ; la nourriture lui étant mesurée, 
son développement ne peut être qu’assez lent, d’où suit qu’il doit 
montrer spécialement une série plus nombreuse de formes tran- 
sitoires ; l'embryon d’un ovule riche en matière nutritive, au con- 
traire, vit sur ses réserves en parasite, sous des formes par consé- 
quent modifiées comme dans tous les cas de parasitisme ; la 
présence constante de nourriture rend inutile la formation des 
différents organes fonctionnels, locomoteurs, etc., nécessaires 
tout à l’heure à la vie de embryon libre ; elle permet, d’autre 
part, une rapidité plus grande de développement ; d’où résulte 
en définitive que, dans ce genre de développement, les stades 
embryonnaires typiques sont non seulement déformés, mais: 
encore en partie sautés. 

C’est ainsi que des organismes très voisins d’un même groupe 
animal peuvent présenter des embryogénies entièrement diffé- 
rentes, du moins dans. leur début : les unes, de type primitif où 
l'embryon passe, peu à peu, à l’état de vie libre par une série de 
formes remarquablement instructives; les autres, de type secon- 
daire, où l'embryon, déformé d’abord, puis nourri par ses 
réserves ovulaires, ne présente qu’un développement faussé et 
abrégé. On nomme les premiers de ces développements des 
développements directs ou dilatés ; |les seconds, des développe- 
ments indirects où condensés. Il est bien évident que seuls les 
premiers témoignent des stades ancestraux les plus primitifs 
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par lesquels le groupe animal est passé ; les seconds ne sont 
pas même à consulter à ce sujet. 

Or, si on étudie les développements ‘embryonnaires dilatés de 
tous les groupes animaux, un fait frappe de suite. C’est que, 
dans leur début, ces développements sont tous identiques. 
Aussitôt fécondé, tout ovule de type primitif, à quelque groupe 
qu’il appartienne, se segmente ; d’une, devient deux cellules, 
puis quatre, puis huit, puis seize, etc. ; se multiplie ainsi d’abord 
Jusqu'à constitution d’une petite sphère pleine, composée d’un 
nombre encore restreint de cellules : à cette sphère, on donne 
le nom de morule : la sphère se distend, devient creuse, toutes 
les cellules qui la constituent se portent à sa périphérie : on la 
nomme alors blastule; elle se déprime à ce moment sur un de ses 
points, comme un ballon qui se dégonflerait; la dépression se 
prononce, envahissant la sphère tout entière, qui prend bientôt 
ainsi la forme d’une cloche; cette cloche, formée de deux 
couches de cellules appliquées l’une sur l’autre, est ce qu’on 
nomme la gastrule. 

Tous les groupes animaux, dans leurs développements dilatés, 
passent invariablement par ces trois stades typiques. Chez les 
 SronGraIREs et les HyprozoaïRes, l’œuf, très pauvre en matière 
nutritive, se segmente, aussitôt fécondé, devient morule (sphère 
pleine), devient blastule (sphère creuse) ; à ce moment, l'embryon, 
à peine constitué de quelques cellules, mais ses réserves nutri- 
tives se trouvant dès lors épuisées, est jeté sous cette forme 
dans l’eau de mer environnante, où il doit se comporter en 
animal parfait. Il se recouvre de cils vibratiles, nage, se déplace 
à la recherche des matériaux nutritifs et respiratoires néces- 
saires à sa vie et à sa croissance, grandit, se métamorphose et 
parfait son évolution, différente pour chacun des groupes. — Les 
SCYPHOZOAIRES, les ÉCHINODERMES, les PLATHELMINTHES, les ENTÉ- 
ROPNEUSTES, les Corpés (Amphioxæus) passent également par les 
trois stades successifs : morule, blastule, gastrule, et mènent la 
vie libre sous ce dernier état. À ce moment, l’embryon, ses 
matières nutritives se trouvant épuisées, se recouvre de cils 
vibratiles, rompt ses membranes ovulaires, nage, se nourrit et 
achève de se développer, toujours à l’état libre, dans l’eau qui 
l’environne. — Les TrocnozoaïRes et les Diprocornés passent, 
comme tous les précédents, par les trois états : morulaire, 
blastulaire, gastrulaire ; il faut noter seulement que, chez eux, 
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ce dernier est légèrement dépassé au moment où l’embryon 
rompt ses membranes ovulaires et est abandonné à la vie libre; 
la cavité gastrulaire, qui est la cavité digestive, s’est mise en 
communication avec lextérieur par une seconde ouverture qui 
sera l’anus, et une ou plusieurs couronnes de cils natatoires 
cerclent l'embryon, nommé alors trochophore. — Enfin, les 
CHÉTOGNATHES montrent, Comme toujours, les trois stades 
typiques: morule, blastule, gastrule ; mais, étant donnée la 
grande simplicité d'organisation du CnéroGnarHe adulte, l’em- 
bryon trouve assez de matière nutritive dans l’ovule pour y 
achever presque entièrement son développement à labri des 
membranes ovulaires, avant de commencer par conséquent son 
existence libre. 

Seuls de tous les Métazoaires, les ARTHRoPoDEs! ne présentent 
pas de développements dilatés. Leur œuf, trop gros, toujours 
pourvu d’une abondante matière nutritive, est incapable de se 
segmenter dans sa totalité ; une partie de l’ovule subit seule la 
première division cellulaire ; une altération profonde du dévelop- 
pement en résulte, et l'embryon n’est mis en liberté que tardive- 
ment, quand il à épuisé sa réserve nutritive et qu'il présente 
déjà une organisation élevée. Mais, fait de la plus haute signifi- 
cation, quelques ArTHRoPoDES très inférieurs (Cetochilus, Moïna), 
dont l’ovule est moins riche en matière nutritive, subissent la 
segmentation totale ; ils montrent alors ces deux phases moru- 
laire et blastulaire dont nous venons de trouver sans exception 
des exemples dans tous les groupes des Métazoaires. Il est ainsi 
permis de supposer que les ArrHropopes primitifs, avant le 
perfectionnement actuel de leur mode reproducteur, devaient 
posséder un développement ne différant pas de celui des autres 
groupes animaux. 

On voit donc, avec une sorte de constance tout à fait remar- 
quable, la série animale, si étonnamment diverse cependant, 
présenter d’une façon typique, dans toute son étendue, des 
formes embryonnaires presque semblables. Ces formes, dès la 
phase blastulaire, peuvent se comporter comme des organismes 
adultes (chez les Spoxcrames et les HyprozoaïRes), tenues qu’elles 


1. Nous négligeons ici les trois groupes légèrement aberrants : Myzosromibes, 
ACANTHOCÉPHALES, PÉRIPATIDES. Quant aux NÉMATHELMINTRES, l’embryogénie de 
leurs représentants typiques (Prénématodes) estinconnue. 
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sont de pourvoir elles-mêmes à leur nutrition et à leur respira- 
tion. Il semble donc raisonnable de supposer que ces formes, 
aujourd’hui simplement transitoires, ont vécu d’une vie fixe, 
adulte, à une époque ancienne du monde où elles représentaient 
le plus haut degré de complication organique. Elles doivent être 
les premiers stades qui ont succédé sur le globe au stade cellu- 
laire. De ces formes, se différenciant peu à peu dans des sens 
divers, sont issus, sans doute, les différents groupes animaux, 
ainsi qu’en font foi, semble-t-il, les phases constantes qu’ils pré- 
sentent au bas de leur embryogénie. 

Or, la blastule, la gastrule sont des formes essentiellementaqua- 
tiques, munies d'organes aquatiques (cils vibratiles), dépourvues, 
de tout organe aérien, ne pouvant vivre, d’ailleurs, du fait de 
leur masse infime (quelques cellules), en dehors d’un milieu 
d’eau. 


Au reste, cette théorie générale de descendance est inutile. 
Il suffit de considérer, pour le sujet qui nous occupe, chaque 
groupe en particulier. Nous avons vu les SpoxGraAIRESs et les Hypro- 
ZOAIRES avoir pour première forme embryonnaire libre la blas- 
tule: les ScypHozoaïRes, les ÉCHINODERMES, les PLATHELMINTHES, 
les ExrÉRoPNEUSTrES, les CorDés, la gastrule; les TrocHozoAïREs, les 
Drpcocorpés, la trochophore : toutes, formes aquatiques. La 
première forme embryonnaire libre du CHÉTOGNATHE est aqua- 
tique. La première forme embryonnaire libre de l'Arraropopr, le 
Nauplius, est aquatique. 

Si l’on admet que ces premières formes embryonnaires libres 
témoignent, pour chaque groupe, d’une forme ancestrale par 
laquelle chaque groupe est passé, — comme toutes ces formes 
sont aquatiques, l’origine aquatique de tous les groupes animaux 
‘en résulte. 


Mais, comme il a été dit plus haut, ces deux premières démons- 
trations de l’origine aquatique de tous les organismes animaux 
peuvent paraître, l’une d’ordre trop général, l’autre d’ordre trop 
théorique. Nous allons aborder la troisième, à laquelle on pourra 
se reporter avec rigueur. L'origine aquatique de chaque groupe 
animal et, si besoin est, de chaque classe, de chaque ordre fai- 
sant partie d’un groupe, va s’y trouver établie en particulier, par 
lexamen du mode respiratoire considéré à tous les stades du 
développement. 
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TROISIÈME DÉMONSTRATION DE L'ORIGINE AQUATIQUE 
DE TOUS LES ORGANISMES ANIMAUX 


Démonstration fondée sur l'examen du mode respiratoire 
de tous les organismes animaux à tous les stades du développement. 


Des quatre modes respiratoires que présente la série animale, 
trois modes (modes cellulaire, tégumentaire, branchial) cor- 
respondent à une vie fondamentalement aquatique; un seul 
(mode trachéen) à la vie aérienne. — La vie animale offre quatre 
modes respiratoires : les modes cellulaire, téqumentaire, bran- 
chial et trachéen. 

Le mode cellulaire est celui dans lequel l'être, composé d’une 
seule cellule (ProrozoaïRes), puise l’oxygène dissous dans l’eau 
où cette cellule vit nécessairement. 

Le mode féqumentaire, celui où l'être, dépourvu d’appareil 
respiratoire différencié, s’'approvisionne d'oxygène par toute la 
surface de son tégument, cet oxygène dialysant ensuite à travers 
organisme, jusqu'aux couches cellulaires plus profondes. 

Le mode branchial, celui où l'être, pourvu d’un appareil respi- 
ratoire différencié, opère les échanges gazeux sur une partie loca- 
lisée de son tégument, la surface respiratoire se trouvant sur ce 
point augmentée artificiellement par un nombre plus ou moins 
considérable de fins replis, flottant dans une eau constamment 
renouvelée. 

On pourrait nommer ces trois modes les modes respiratoires 
pleins, par opposition au quatrième : 

Le mode frachéen où creux, celui où l'appareil respiratoire 
creuse dans l’animal une cavité presque rigide, étrangère en 
quelque sorte à l'organisme et dans laquelle les liquides intérieurs, 
à l’abri d’une dessiccation rapide, s’oxygènent au contact de l’air 
lui-même, remplissant cette cavité. 

ÔrE 

1° Le premier mode (mode cellulaire) n’est possible que dans 
l’eau ou dans des conditions d'humidité en tenant lieu. Dans tout 
autre milieu, la cellule, immédiatement desséchée, cesserait d’être 
propre aux échanges vitaux. 

2 Le deuxième mode (mode fégumentaire) n’est possible que 
dans des conditions analogues. Il n’est réalisable qu’autant que 
l'animal qui le présente offre : 1° une surface tégumentaire consi- 
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dérable par rapport à sa masse ; 2° une perméabilité du tégument 
permettant les échanges gazeux. En dehors de ces conditions, 
la surface qui effectue les échanges respiratoires serait ou trop 
(e) : 
réduite, ou insuffisamment perméable pour subvenir aux besoins 
d'oxygène des tissus. C’est ainsi que tous les animaux doués de 
ce mode respiratoire sont toujours d’une masse réduite et d’une 
superficie considérable par rapport à cette masse (Ver de terre, 
par exemple). Or, étendue du tégument et perméabilité sont deux 
conditions imposant à l'animal un milieu aquatique ou fortement 
hygrométrique. Tout milieu sec entraînerait en effet une dessic- 
cation rapide, et par conséquent la mort. 

Sans doute, une respiration aérienne est possible aux animaux de ce 
groupe, mais autant que leur tégument reste humide, c'est-à-dire propre 
à la dialyse gazeuse, et.qu'ils ne quittent point par conséquent les lieux 
frais (vases, sables, terres détrempées, ete.), qui continuent à leur procu- 
rer des conditions de vie en réalité aquatiques. C’est ainsi que la vie 
aérienne du Ver de terre est simplement apparente : la sécheresse le tue 


rapidement, tandis qu'il vit indéfiniment dans l’eau elle-même, où on peut 
le maintenir expérimentalement des mois entiers (EpMoND PERRIER). 


3° Le troisième mode (mode branchial) n’est possible égale- 

ment que dans un milieu d’eau, hors duquel tous les minces 
replis branchiaux, cessant de flotter dans un liquide, s’accolent 
d’abord les uns aux autres, obstruent ainsi leur surface respi- 
ratoire, se dessèchent rapidement enfin au contact de l'air, 
devenant impropres à la dialyse gazeuse. Quelques organismes 
à mode respiratoire branchial vivent, il est vrai, comme dans le 
cas précédent, d’une vie apparente aérienne. Un certain nombre 
de Crabes (Crabes terrestres), de Crustacés Isopodes, de Mol- 
lusques Gastéropodes, de Poissons, sont dans ce cas. C’est 
qu’alors un artifice protège la branchie contre le desséchement. 
Jamais celle-ci ne cesse de fonctionner dans le milieu humide 
ou même aquatique qui lui est indispensable; certains Crabes 
vont jusqu'à porter avec eux dans leur cavité branchiale une 
provision d’eau qu'ils agitent constamment afin de Paérer, et 
dans laquelle continuent à nager les minces replis branchiaux. 
Ces exceptions n’en sont donc pas. (Voir Epmoxp Perrier, Traité 
de Zoologie, p. 313.) 

Tout organisme à mode respiratoire cellulaire, téqumentaire ou 
branchial, c’est-à-dire à mode respiratoire plein, est donc en 
définitive un organisme à vie nécessairement et fondamentale- 
ment aquatique. 
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Le quatrième mode respiratoire seul (creux ou trachéen) cor- 
respond à la vie aérienne, supporte et nécessite à la fois un milieu 
aérien. 


Principe de la démonstration. — Il suffira donc d’examiner le 
mode respiratoire d’un organisme à tous les stades de son déve- 
loppement pour décider de ses modes de vie actuels et ances- 
traux. Tout organisme, dépourvu à ces différents stades d’appa- 
reil respiratoire creux ou trachéen, s'accusera de vie et de lignée 
tout entières aquatiques. Tout organisme, pourvu au contraire 
d’un tel appareil, à un stade quelconque de son développement 
(ou du développement du groupe auquel il appartient), s’accu- 
sera comme ayant mené à une époque de sa vie évolutive une 
existence réellement aérienne, et l’origine aquatique de cet 
organisme restera à démontrer, au-dessous de cette époque. 


Méthode. — Nous allons examiner tour à tour les différents 
groupes animaux. Leur anatomie nous fixera d’abord sur leur 
mode respiratoire à l’âge adulte. De ce mode respiratoire, nous 
pourrons conelure le plus souvent «& priori à l'habitat, qui sera 
vérifié sur-le-champ. 

De deux choses l’une : 

1° Ou le mode respiratoire adulte et l’habitat seront aqua- 
tiques. Il restera à démontrer que l'origine est également 
aquatique. On interrogera dans ce cas l’embryogénie du groupe 
animal, en choisissant naturellement les embryogénies dilatées. 

2 Ou le mode respiratoire adulte, ou simplement l'habitat, ne 
seront pas aquatiques. L'origine aquatique sera démontrée alors 
soit par le mode respiratoire lui-même, demeuré aquatique, soit 
par l’origine aquatique des formes originelles du groupe, soit 
par l’embryogénie, à caractères aquatiques, des organismes 
aériens eux-mêmes. 


Classification employée. — La classification employée sera : 

4° Pour les PrortozoaiRes, celle du dernier ouvrage classique 
français paru sur ce groupe animal : DecaGe et Hérouarp, 1896, 
Traité de Zoologie concrète. 

20 Pour tout le reste (sauf quelques très légères modifications 
toujours raisonnées et justifiées), celle également du dernier 
ouvrage classique français : L. Rouze, 1898, Anatomie comparée 
des animaux basée sur l’embryologie. 
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Pour la rigueur de la démonstration, nous élèverons à la 
dignité de groupe animal certains sous-groupes dont la classifi- 
cation est encore douteuse, tels que MyzosToMIDEs, ACANTHO- 
CÉPHALES, PHORONIDIENS (DipcocorpÉés). Le terme groupe s’appli- 
quera ainsi seulement aux ensembles de formes présentant entre 
elles des rapports de parenté anatomique et embryogénique 
suffisamment étroits pour qu'ils autorisent à conclure à une 
origine unique de toutes ces formes. 

Le règne animal comprend de la sorte vingt groupes : 


Parmi les Protozoaires. — 1. RHizopopes. 

= 2. NSPOROZOAIRES. 

== 3. FLAGELLÉS. 

— 4. INFUSOIRES. 
Parmi les Mésozoaires. — 5. MésozoaiRes. 
Parmi les Métazoaires. — 6. SPONGrAIRES. 

7. HYDROZOAIRES. 

— 8. SCYPHOZOAIRES. 

— 9. ÉCHINODERMES. 

— 10. PLATHELMINTHES. 

— 11. MYz0STOMIDES. 

— 12. ACANTHOCÉPHALES. 

— 13. NÉMATHELMINTHES. 

— 14. TROCHOZOAIRES. 

— 15. CHÉTOGNATHES. 

— 16. ARTHROPODES. 

— 17. PÉRIPATIDES. 

18. DIPLOCORDÉS. 
— 19. HÉMICORDÉS. 
—- 20. CoRDÉs. 


Démonstration. 
PREMIER DEGRÉ L'ORGANISATION. — PROTOZOAIRES 


Quatre groupes : Ruizopones, SPOROZOAIRES, KLAGELLÉS, INFUSOIRES. 


Tous, animaux unicellulaires. 


Mode respiratoire : cellulaire. — Habitat nécessairement aqua 
tique. 
Habitat : aquatique. — Mers et eaux douces principalement. 


Quelques rares espèces (Amphisonella violacea) dans la vase ou 
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la terre humide. Un assez grand nombre parasites de Vertébrés 
ou d’Invertébrés (tube digestif et tissus, les tissus organiques 
contenant 70 ou 80 pour 100 d’eau). 

Origine : aquatique, — tout Protozoaire dérivant soit d’une 
cellule semblable à lui-même (fissiparité, gemmiparité), soit 
seulement d’un fragment de cellule (sporulation). 

On range parmi les Protozoaires des animaux pluricellulaires, mais 
formés simplement du groupement de la même cellule, — toutes ces cel- 
lules restant indifférenciées. Chaque cellule conservant dans ce groupe- 


ment son mode de vie propre, comme une cellule isolée, les lignes précé- 
dentes valent pour ces colonies. 


DEUXIÈME DEGRÉ D'ORGANISATION. — MÉSOZOAIRES 


Degré d'organisation transitoire entre le Protozoaire, composé 
d’une seule cellule, et le Métazoaire, chez qui à l’âge adulte les 
cellules seront toujours groupées en trois feuillets distincts : ecto- 
derme, endoderme, mésoderme. Les Mésozoaires sont les êtres 
réalisant à l’âge adulte le stade à deux feuillets (ectoderme, endo- 
derme) par lequel passent tous les embryons des Métazoaires. 

Animaux pluricellulaires, mais composés d’un nombre très 
restreint de cellules. Aucun organe différencié. 


Mode respiratoire : tégumentaire. — Habitat nécessairement 
aquatique. 
Habitat : aquatique. — RaomBirères ou DicYÉMIDES, parasites 


des organes excréteurs des Mollusques Céphalopodes (Seiche, 
Poulpe) ; ORTHONECTIDES, parasites des tissus ou de la cavité 
générale de Turbellariés (Leptoplana tremellaris, Lineus gesse- 
rensis, Nemertes lacteus) ou d'Échinodermes Ophiurides (Am- 
phiura, Ophiocoma). 

Origine : aquatique, — ressortant de : absence d’un mode res- 
piratoire supérieur au mode tégumentaire aux différents stades 
du développement. 


Schéma du développement. — Cellule primordiale fécondée, se multipliant 
jusqu'à constitution d’une petite sphère pleine, morula, qui se faconne 
ensuite, le stade adulte dépassant à peine ce stade morulaire. 


TROISIÈME DEGRÉ D'ORGANISATION. — MÉTAZOAIRES 


Organismes composés de cellules disposées toujours en trois 
feuillets distincts : ectoderme, endoderme, mésoderme (externe, 
interne, moyen). 
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1 GrouPE. — Spongiaires'. 


Les plus simples des Métazoaires. Aucun appareil physiolo- 
gique. 

Mode respiratoire : tégumentaire (ectodermique et endoder- 
mique), la respiration des cellules s’effectuant aux dépens de 
l'oxygène dissous dans l’eau qui baigne extérieurement et inté- 
rieurement l’animal entier. — Habitat nécessairement aquatique. 

Habitat : aquatique. — Mers et eaux douces. 

Origine : aquatique, — ressortant de : 1° absence d’un mode 
respiratoire supérieur au mode tégumentaire à tous les stades 
du développement ; 2° développement s’effectuant tout entier 
dans le milieu aquatique. 


Fécondation et schéma d’un développement dilaté. — Des cellules méso- 
dermiques se différencient en cellules sexuées. Les cellules mâles, müres 
les premières, quittent les tissus, nagent dans l’eau extérieure et vont 
féconder les ovules qui arrivent à maturité dans le mésoderme d'autres 
Éponges. 

Ovule toujours pauvre en matière nutritive, développements toujours 
dilatés. Phases morulaire, blastulaire. L’embryon, à ce moment, composé 
de quelques cellules, rompt le tissu maternel, tombe dans les canaux 
intérieurs de l’Éponge, se recouvre aussitôt de cils vibratiles, s’il en est 
dépourvu encore, et, porté dans l’eau environnante, il y nage, s’alimente, 
grandit, puis se fixe et achève son évolution, sans présenter d'autre mode 
Loire que le mode tégumentaire. 


2° GROUPE. — Hydrozoaires’. 


Infériorité organique voisine de celle des SponGraIREs. Une 
cavité gastrique. 

Pour le mode respiratoire, l’habitat, l’origine, — observations 
identiques à celles du groupe précédent. 


Fécondation et schéma des développements dilatés. — Les éléments repro- 
ducteurs mâles et femelles, dérivés de l'ectoderme ou de l’endoderme, sont 
versés dans l’eau environnante. Les éléments mâles y nagent à la rencontre 
des éléments femelles, le plus souvent pauvres en matière nutritive. Déve- 
loppements presque toujours dilatés. Phases morulaire, blastulaire. Mise en 
liberté, à ce moment, de l'embryon, qui se recouvre de cils vibratiles, nage, 
vit d’une vie propre, s’alimente, grandit, se fixe ou non, et achève son 
évolution sans présenter d'autre mode respiratoire que le mode tégumentaire. 


1. Éponges. 
2. Hydres, Méduses, etc. 


QUINTON. 


9 
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3° GROUPE. — Scyphozoaires . 


Organisation générale très voisine de celle des HyprozoAIREs. 
Pour le mode respiratoire, l'habitat, l’origine, — observations 
identiques à celles des deux groupes précédents. 


Fécondation et schéma des développements dilatés. — Les éléments repro- 
ducteurs, issus du mésoderme (ou de l’endoderme ?) tombent dans la cavité 
gastrique, qui n’est qu'une poche d'eau de mer, communiquant par un 
large orifice avec l'extérieur. Les spermatozoïdes quittent cette poche en 
nageant ; les ovules y demeurent au contraire, y sont fécondés et y 
accomplissent leur segmentation. Développements généralement condensés. 
Dans les développements dilatés, phases morulaire, blastulaire, gastrulaire. 
Mise en liberté, à ce moment, de l'embryon, dont l’ectoderme se recouvre 
de cils vibratiles et donne en même temps naissance à l’ébauche du méso- 
derme. La larve tournoie à l’aide de ses cils dans la poche marine mater- 
nelle, gagne bientôt l'extérieur, s'y alimente et parfait son évolution sans 
présenter d'autre mode respiratoire que le mode tégumentaire. 


4° éroure. — Échinodermes:. 


Appareils physiologiques différenciés pour la première fois. 
Une cavité générale ou cœlome, creusée dans le feuillet moyen. 

Modes respiratoires : cellulaire et tégumentaire, — branchial, 
dans quelques cas. — Cellulaire : les cavités mésodermiques des 
ÉcHiNonerMes (appareil irrigateur, cavité générale) communi- 
quent en effet avec le dehors ; l’eau de mer est par conséquent 
introduite dans l’organisme, et effectue directement l’oxygénation 
des cellules qui tapissent ces cavités et de celles qui y nagent. — 
Tégumentaire : une osmose gazeuse s'effectue sans aucun doute 
sur la surface énorme que peuvent présenter les bras et surtout 
les ramifications ambulacraires, dont la paroi est si mince. — 
Branchial, enfin, dans les cas où une partie du tégument se limite 
à la fonction respiratoire ou s’y spécialise (ambulacres dorsaux 
des Holothurides ne servant plus à la marche, tentacules péribuc- 
caux, émergences branchiales). Tous modes respiratoires pleins, 
c'est-à-dire aquatiques. — Habitat nécessairement aquatique. 

Habitat : aquatique. — Mers. 

Origine : aquatique, — ressortant de : 4° pas d'autre mode res- 


1. Coraux, etc. 
2. Etoiles de mer, Oursins, Ophiures, etc. 
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piratoire à aucun stade du développement ; 2° développement 
s’effectuant tout entier dans le milieu aquatique. 


Fécondation et schéma d'un développement dilaté. — À part quelques 
exceptions de viviparité, les éléments reproducteurs sont versés par 
les parents dans l’eau de mer environnante où la rencontre et la fécon- 
dation s'effectuent. L'ovule est presque toujours pauvre en matière 
nutritive. Developpements presque invariablement dilatés. Phases moru- 
laire, blastulaire, gastrulaire. A ce moment, l’endoderme a déjà com- 
mencé à donner naissance aux premières cellules mésodermiques. Mise 
en liberté, sous cet état, de l’embryon dont l’ectoderme entier se recouvre 
de cils vibratiles. L'embryon se déplace dans la mer, s'y nourrit. L'en- 
doderme donne alors naissance aux diverticules qui vont former dans 
l’intérieur du mésoderme l’ébauche de la cavité générale et de l'appa- 
veil irrigateur. Læ cavité gastrulaire, se creusant, arrive à déboucher à 
l'extérieur, par une seconde ouverture, qui sera la bouche. L'ébauche de 
l'appareil irrigateur (hydrocæle) se met également en communication avec 
le dehors par un tube nommé hydrophore, si bien que dès ce moment le 
<orps est creusé de trois sortes de cavités, dont deux, la cavité gastrique et 
la cavité hydrocæle, sont en communication directe avec l'extérieur marin. 
L'hydrocæle entoure alors la cavité gastrique d’un anneau creux (l'an- 
neau hydrophore) qui émet subitement cinq bras extérieurs (tentacules 
péribuceaux}) et cinq bras intérieurs (premières ébauches ambulacraires) 
dans lesquels l'eau de mer peut circuler librement : la larve Pentactula, 
larve typique de tous les ÉcHINoneRmEs, est à ce moment constituée. Les 
cils vibratiles la revètent toujours en entier. 

Pour mieux se disperser dans la mer à la recherche des matériaux 
nutritifs et respiratoires nécessaires à l’achèvement de leur évolution, les 
larves acquièrent alors des organes locomoteurs temporaires, couronnes 
ciliées, plus ou moins lobées ou frangées, ou bras en forme de longues 
baguettes rigides, destinés à offrir une prise aux courants marins, — tous 
modes locomoteurs aquatiques. Ces organes persistent pendant que 
s'achève l'organisme, puis s'atrophient tout d’un coup, au seuil de l’état 
adulte. 


9° GROUPE. — Plathelminthes. 


Classes : — généralement libres : TURBELLARIÉS ; NÉMERTES ; — 
parasites : TRrÉMATODES ; CESTODES. 


Organismes d’une extrème simplicité. Appareils digestif et 
circulatoire manquant souvent. Appareil respiratoire absent 
toujours. 

Mode respiratoire : tégumentaire. — Habitat fondamental, 
nécessairement aquatique. 

Habitat : aquatique (mers, eaux douces, milieux organiques), 
quelques genres toutefois terrestres sur ou dans les terres 
humides. — Un même genre, Geonemertes, des Némertes, compte 
des espèces, les unes aquatiques, les autres terrestres sous jes 
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pierres humides, d’autres espèces terrestres dans le sol humide 
(à la façon des Lombriciens : Vers de terre). Ce genre permet 
done de saisir à quel point l’existence terrestre dans les lieux 
humides n’est qu'une existence aquatique, insensiblement modi- 
fiée. — Geoplana, Geodesmus, Rhyncodesmus, etc., des Turbel- 
lariés, possèdent sur toute leur périphérie de nombreuses cellules 
à mucus, qui, recouvrant l’animal d’une épaisse couche imper- 
méable aussitôt que le milieu se dessèche, montrent encore 
combien cette vie terrestre n’est en réalité qu'une vie aquatique, 
nullement une vie aérienne. 

Origine : aquatique, — ressortant de : 1° absence de mode 
respiratoire supérieur au mode tégumentaire à tous les stades du 
développement ; 2° présence de véritables larves aquatiques dans 
toutes les classes de PLATHELMINTHES, même des PLATHELMINTHES 
parasites. 


Schéma d'un développement dilaté (Némertes sans amnios). — Phases 
morulaire, blastulaire. Dès cette phase, le futur endoderme émet les 
premières cellules mésodermiques, pendant que l'ectoderme, avant de 
rompre les membranes ovulaires, se recouvre déjà de cils vibratiles. La 
gastrule se constitue. Mise en liberté, sous cet état, de l'embryon qui 
nage dans l’eau extérieure, s'y nourrit et achève son évolution, sans pré- 
senter d'autre mode respiratoire que le mode tégumentaire. 

Chez tous les autres PLATHELMINTHES, développements condensés, lais- 
sant subsister toutefois le plus souvent des stades larvaires aquatiques, 
précoces chez la plupart des Dendrocæles Polyclades (Turbellariés) et 
des Némertes à larves Pilidiennes, plus tardives chez les autres représen- 
tants de ces deux classes. 

Larves aquatiques des PLATHELMINTHES parasites. — Chez les Cestodes, 
les Trématodes monogènes et mieux encore chez les Trématodes digènes, 
on assiste au passage de la forme embryonnaire, libre, primitive, aqua- 
tique et nageuse à la forme adulte, parasite, fixée et secondaire. — Les 
Cestodes et les Trématodes monogènes présentent une forme larvaire 
ciliée, capable de nager une journée entière à la recherche d’un hôte, 
dans lequel la larve s'enkyste, perd ses cils natatoires, acquiert ses cro- 
chets et ses ventouses de fixation. — Les Trématodes digènes présentent 
une première forme larvaire dite miracidium, libre, également nageuse 
durant les quelques heures utilisées à la recherche de l'hôte, où la larve 
s'enkyste comme précédemment, perd ses organes de natation, devient 
sporocyste, donne naissance sous cet état à une nouvelle forme larvaire 
nommée cercaire, laquelle, armée d'une queue, organe de natation, vit 
libre dans l’eau où elle nage à la recherche d’un nouvel hôte, dans lequel 
elle s’enkyste une nouvelle fois, perd encore son organe de natation, enfin 
devient adulte, parasite et fixée. 


Louis Roure place ici, à côté des PLATHELMINTHES, deux 
groupes de situation douteuse, les Myzosromines (Sfelechopus, 
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Mysostomum), généralement classés parmi les Annélides, et les 
ACANTHOCÉPHALES, Classés d'ordinaire parmi les NÉMATHEL- 
MINTHES. 


6° er 7° GRouPEs. — Myzostomides, Acanthocéphales. 


Les deux groupes, — dépourvus d'appareil respiratoire; à 
mode respiratoire tégumentaire ; d'habitat aquatique ; les pre- 
miers dans les mers, parasites externes d’Écainopermes Crinoï- 
des ; les seconds dans les milieux organiques, parasites internes 
de Vertébrés ; sans mode respiratoire supérieur au mode tégu- 
mentaire à aucun stade du développement; les Myz0sToMIDEs à 
phase larvaire ciliée, voisine de la trochophore des Trocxo- 
ZOAIRES ; les ACANTHOCÉPHALES à embryogénie condensée, parente 
de celle des PLATHELMINTHES, — les uns et les autres, par consé- 
quent, d’origine aquatique. 


8° GRouPE. — Némathelminthes. 


Classes : — libres (constituant les Prénématodes): 
GASTÉROTRICHES, ÉCHINODÈRES, DESMOSCOLÉCIDES, CHOETOSOMIDES ; — 
libres et parasites: NÉMATODES, GORDHDÉS. 


Infériorité organique manifeste. Taille le plus généralement 
microscopique. Jamais d'appareils circulatoire ni respiratoire. 


Mode respiratoire : tégumentaire. — Habitat fondamental, 
nécessairement aquatique. 
Habitat : aquatique. — Mers, eaux douces, milieux orga- 


niques, terres humides également pour un certain nombre de 
Nématodes, mais ce dernier habitat étant en réalité aquatique et 
simplement secondaire : 1° certains genres : Teratocephalus, 
Rhabdolaimus, Dorylaimus, Oncholaimus, ete., répartissent à la 
fois leurs espèces dans les eaux et dans le sol humide ; 2° toutes 
ces espèces terrestres n’effectuent leur respiration que par le 
tégument. 

Origine : aquatique, — résultant de : pas de mode respiratoire 
supérieur au mode tégumentaire dans lembryogénie (seule 
connue, — embryogénie condensée) des NÉMATHELMINTHES SUPÉ- 
rieurs (Nématodes). — L’embryogénie des Prénématodes, c'est- 
à-dire des classes primitives, et, par conséquent, les plus inté- 
ressantes du groupe, est ignorée. 
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9° groupe. — Trochozoaires. 


1er embranchement. — Prétrochozoaires. — Classe: ROTIFÈRES. 

9e embranchement. — Tentaculifères. — Classes: BryozoatRes, BrAcHIo- 
PODES, SIPUNCULIENS, PRIAPULIDES. 

3e embranchement. —- 4nnélides. — Classes : ARCHIANNÉLIDES, ÜLIGOCHÈTES, 
HIRUDINÉES. 

4e embranchement. — Pseudannélides. — Classes : STErNASPIDIENS, ÉcHIu- 
RIENS. 

5e embranchement. — #ollusques. — Classes: AMPHINEURES, SOLÉNO- 


GONQUES, LAMELLIBRANCHES, (ASTÉROPODES, CÉPHALOPODES. 


Deux démonstrations de l’origine aquatique du groupe des 
TROCHOZOAIRES. 


1. — Démonstration générale. — Le groupe des TROCHOZOAIRES. 
est composé de formes très dissemblables, mais présentant toutes. 
dans leurs embryogénies dilatées un stade larvaire spécial, dit 
trochophore, révélant leur parenté. La frochophore est une larve 
aquatique libre, succédant immédiatement à la gastrule ; elle est 
caractérisée par la possession : 1° d’un tube digestif qui la traverse 
de part en part et qui n’est que la cavité gastrulaire prolongée ; 
2 d’une paire de néphridies, c’est-à-dire de canaux excréteurs. 
symétriques mettant en communication lébauche de la cavité 
générale avec l'extérieur ; 3° d’une ou de plusieurs couronnes de 
cils vibratiles, dont une presque constamment située à hauteur 
de la bouche. — Cette larve mène une vie indépendante dans 
l’eau où elle nage, s’y nourrit, et, à la faveur de cette nourriture, 
poursuit son évolution dans les sens les plus divergents, selon 
l’embranchement auquel elle appartient (Rotifères, Mollusques, 
Annélides, Bryozoaires, etc.). Cette larve, ne manquant dans 
aucun embranchement constituant la série, fait foi de l’origine 
aquatique de chacun d’eux. — Premières phases d’un dévelop 
pement dilaté : morule, blastule, gastrule, trochophore. 


IT. — Démonstration particulière. — Afin d'effectuer plus 
commodément la démonstration particulière de toutes les formes 
composant le groupe des TrocHozoaïREs, nous allons diviser 
celui-ci en quatre sous-groupes, trois constitués selon le mode 
respiratoire et l’habitat, le quatrième composé par l’embran- 
chement homogène des Mollusques. 
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‘1er SOUS-GROUPE 


4er embranchement. — Prétrochozoaires. — Classe : ROTIFÈRES. 


2e embranchement. — 7Jentaculifères. — Classes : BryozoaiRes, BRrACHIO- 
PODES, SIPUNCULIENS, PRIAPULIDES. 

Parmi le 3° embranchement. — Annélides. — Une classe : ARcHIAN- 
NÉLIDES. 

Parmi le 4° embranchement. — Pseudannélides. — Une classe : Écæru- 
RIENS. 


Mode respiratoire de toutes ces classes : tégumentaire (tout. 
appareil respiratoire différencié manquant). — Habitat nécessai- 
rement aquatique. 

Habitat : aquatique. — Mers et eaux douces. 

Origine : aquatique, — ressortant de : 1° pas de mode respi- 
ratoire supérieur au mode tégumentaire à aucun stade du 
développement; 2° développement s’effectuant tout entier dans. 
le milieu aquatique. 

La larve /rochophore se rencontre sans exception dans l’em- 
bryogénie de toutes ces classes. 


2e SOUS-GROUPE 


Parmi le 3° embranchement, — une autre classe: PoLycHÈTESs. 
Parmi le 4e embranchement, — une autre et dernière classe : STERNASPI- 
DIENS. 


Modes respiratoires de ces deux classes : tégumentaire et sou- 
vent branchial, — les branchies constituées par des expansions 
extérieures du tégument, lesquelles flottent dans lemmilieuampiant, 
— Habitat nécessairement aquatique. 

Habitat : aquatique. — Mers. 

Origine : aquatique, — ressortant de : 1° pas de mode respi- 
ratoire supérieur au mode branchial à aucun stade du dévelop- 
pement; 2° développement s’effectuant tout entier dans le milieu 
aquatique. é 


Fécondation et schéma d’un développement dilaté. — Kléments repro- 
ducteurs jetés (dans la majorité des cas) dans l’eau environnante, les élé- 
ments mâles nageant à la rencontre des éléments femelles. Stade frocho- 
phore. Evolution consistant ensuite schématiquement dans la formation 
d'anneaux tous semblables entre eux et à la trochophore primitive. Consti- 
tution des branchies par spécialisation d’expansions normales du tégument 
(parapodes, cirres, tentacules, etc.). 
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3® SOUS-GROUPE 


Parmi le 3° embranchement, — deux autres et dernières classes: OLrco- 
CHÈTES, HIRUDINÉES. 


OLiGocHÈètes (ou LoMBRicIENS). — Modes respiratoires : tégu- 
mentaire, — branchial dans quelques rares cas (Z/esperodrilus, 
Branchiura, des Tubificimorphes). — Habitat fondamental néces- 
sairement aquatique. 

Habitat : aquatique, terrestre également dans les terres hu- 
mides. Ce dernier habitat est enréalité aquatique. Les formes 
qui le présentent ne jouissent, en effet, que d’une respiration 
tégumentaire qui ne s’accommode d’une vie terrestre que grâce 
à l'humidité du milieu. Elles sont capables au contraire de vivre 
indéfiniment dans l’eau même (Ver de terre, voir plus haut, 
page 13, Enmoxp PERRIER). | 

Origine : aquatique, — ressortant de : 1° pas de mode respira- 
toire supérieur aux modes tégumentaire ou branchial à aucun 
stade du développement (chez les Oligochètes terrestres, fécon- 
dation par accouplement ; œufs riches en matière nutritive, enfer- 
més dans un cocon; embryogénies condensées ; pas de stade 
trochophore); 2° ressortant également de : mode de vie aquatique 
et origine aquatique des formes ancestrales de lembranchement 
et de la classe (formes ancestrales de l’embranchement : Poly- 
chètes, voir plus haut leur mode de vie et leur origine aquati- 
ques; — formes ancestrales de la classe : Æolosomes, les seules 
à se reproduire par dissociation du corps, celles chez qui l’appa- 
reil circulatoire présente son plus grand degré de simplicité, 
formes purement aquatiques). 

HiruniNées. — L’habitat aquatique qu’on observe chez les 
Hirudinées n’est pas un habitat primitif; les Hirudinées reviennent 
à terre pour s’y accoupler et pondent sur le sol humide. Elles 
dérivent donc de formes de mœurs incontestablement terrestres. 

Leur origine aquatique résulte toutefois de l’absence, à tous 
les stades de leur développement, d’un mode respiratoire supé- 
rieur au mode branchial. Ce mode branchial ne se rencontre que 
chez de rares formes (Branchellio, Osobranchus, etc.) ; les autres 
respirent simplement par le tégument. Les formes terrestres 
inconnues, probablement Lombriciennes, dont dérivent les 
Hirudinées, ne pouvaient être que des formes en réalité aqua- 
tiques. 
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Fécondation par accouplement, ovules riches en matière nutritive, 
embryogénies condensées, sans stade trochophore, comme dans la classe 
précédente. 


42 SOUS-GROUPE 


5e embranchement. — #ollusques. 


Divisions : 

Prémollusques, ou Mollusques inférieurs. — Classes : AMPHINEURES, 
SOLÉNOCONQUES. 

Eumollusques ou Mollusques supérieurs. — Classes: LAMELLIBRANCHES, 


GASTÉROPODES, CÉPHALOPODES. 


Deux démonstrations de l’origine aquatique du sous-groupe des 
Mollusques. 


_ [.— Démonstration systématique. — Les formes les plus infé- 
rieures des Mollusques, les plus voisines par conséquent des 
formes originelles du sous-groupe, sont aquatiques de vie et 
d'origine. — L’embranchement des Mollusques, remarquablement 
homogène, est composé de formes présentant toutes des carac- 
tères distinctifs et communs, attestant une origine unique. L’ori- 
gine aquatique des classes inférieures du groupe entraînera donc 
déjà l’origine aquatique du groupe entier. 


DÉTERMINATION DES CLASSES INFÉRIEURES DE  L'EMBRANCHEMENT. 
— Les deux classes les moins différenciées des Mollusques, les 
plus voisines des origines, sont les Amphineures et les Soléno- 
conques. Elles ont encore la symétrie bilatérale des Vers que 
vont perdre par la suite les Mollusques plus élevés, par torsion 
de lPaxe du corps entrainant le rapprochement de la bouche et 
de anus, et déterminant l’atrophie de tous les organes d’un côté. 
On 

Modes respiratoires des Amphineures et des Solénoconques : 
tégumentaire (Solénoconques; et Proneomenia, des Amphi- 
neures) ; branchial (les autres Amphineures). — Habitat néces- 
sairement aquatique. 

Habitat : aquatique. — Mers. 

Origine : aquatique, — ressortant de : 1° pas de mode respira- 
toire supérieur aux modes tégumentaire ou branchial à aucun 


1. Bien noter que ce stade trochophore, qui manque aux Oligochètes et aux 
Hirudinées, ne manque pas à l'embranchement dont ces deux classes font partie : 
les Polychètes le possèdent. 
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stade du développement ; 2° développement s’effectuant tout 
entier dans le milieu aquatique. 


Fécondation et schéma d'un développement dilaté. — lléments repro- 
ducteurs, mäles et femelles, jetés (au moins chez les Solénoconques) dans 
l'eau environnante, où ils se rencontrent et se fécondent. Ovule pauvre 
en matière nutritive. Développements dilatés. Phases morulaire, blastu- 
laire, gastrulaire: puis larve libre trochophore. Un pied, homologue de celui 
des Rotifères adultes, caractérise cette larve. La larve nage dans l’eau 
de mer, où elle est mise en liberté, s'y nourrit et achève son évolution 
sans présenter de mode respiratoire supérieur aux modes tégumentaire ou 
branchial. 


Cette origine aquatique des classes les plus voisines des 
formes originelles témoigne de l’origine aquatique de l’em- 
branchement entier. 

On peut la démontrer en particulier pour chacune des trois 
classes restantes. 


Il. — Démonstration analytique. — Origine aquatique de 
chaque classe en particulier. — Trois classes restent : Lamel- 
libranches, Céphalopodes, Gastéropodes. Les deux premières 
sont tout entières à mode respiratoire branchial, à habitat 
aquatique, à développements s’effectuant tout entiers en milieu 
aquatique. Leur origine, comme leur vie, est donc aqua- 
tique. 

Seule, la dernière classe (Gastéropodes) compte des représen- 
tants, dits Pulmonés, capables d’une vie terrestre et d’une respi- 
ration réellement aérienne. 

Examen de cette classe. 

GASTÉROPODES. — Deux groupes de formes. 

Un premier, exclusivement aquatique, à mode respiratoire 
branchial, sans mode respiratoire supérieur à aucun stade du 
développement, à embryogénie parente, dans les développements 
dilatés, de celle des Amphineures et des Solénoconques, c’est- 
à-dire à stade trochophore, succédant aux phases morulaire, 
blastulaire, gastrulaire, — groupe, par conséquent, d'habitat et 
d’origine aquatiques. 

Un second groupe de formes habitant les terres, les endroits 
humides et les eaux (Gastéropodes Pulmonés : Limnées, Pla- 
norbes, Escargots, Limaces, etc.), respirant l’air en nature et 
non plus l’air dissous dans l’eau. C’est ainsi que les Gastéro- 
podes Pulmonés aquatiques remontent à la surface de l’eau, afin 
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d'y venir puiser Pair en nature, qu'ils englobent dans leur cavité 
pulmonaire. 

Or, l'étude de la respiration des Gastéropodes montre que la 
respiration des Gastéropodes pulmonés n’est qu'une différencia- 
tion à peine sensible de la respiration des Gastéropodes bran- 
chifères du premier groupe. Chez ces Gastéropodes branchifères, 
la respiration s'effectue par des branchies, disposées dans une 
cavité largement ouverte (cavité palléale), comprise entre la 
masse de l’animal et un repli du tégument, nommé manteau. Le 
manteau joue lui-même un rôle respiratoire important : le sang 
qui le traverse s’oxygène dans les lacunes dont il est creusé et 
va rejoindre dans les oreillettes le sang qui sort, également 
oxygéné, des branchies. L’anatomie comparée montre que l’adap- 
tation à la vie aérienne se réalise d'une façon fort simple : la 
cavité palléale ou branchiale, afin de se protéger contre le des- 
séchement, se rétrécit peu à peu pour ne plus s'ouvrir bientôt 
que par un orifice très étroit ; les branchies s’atrophient et dispa- 
raissent ; le manteau, s’enrichissant de vaisseaux, accapare la 
fonction respiratoire tout entière. Différents stades de transition 
existent entre ces modes extrêmes : l’Ampullaire, Gastéropode 
aérien, conserve encore une branchie dans une partie de sa cavité 
primitive; l’autre partie de cette cavité se transforme seule en sac 
pulmonaire. L’orifice de la cavité branchiale ne se rétrécit pas 
chez le Cyclostome, autre Gastéropode aérien ; seules, les bran- 
chies, exposées au desséchement, disparaissent. Mais cette dis- 
parition des branchies et ce rôle respiratoire de plus en plus 
prépondérant du manteau caractérisent si peu un mode respira- 
toire aérien que chez de nombreux Gastéropodes essentiellement 
aquatiques (Lépétides, Eurybiides, Clonides, Phyllirhoïdes, 
Elysiides), la respiration s’effectue par cette seule surface du 
manteau, les organes branchiaux ayant disparu. 

La respiration des Gastéropodes Pulmonés n’est donc en réa- 
lité qu'une respiration aquatique, sinon branchiale. Le mode 
respiratoire reste un mode plein. Aucune cavité ne creuse l’or- 
ganisme de tubes rigides. L'air atmosphérique seul, il est vrai, 
arrive à pouvoir être respiré ; mais le phénomène n’a rien de pri- 
mitif. Les Gastéropodes Pulmonés aquatiques, dans leur jeune 
àge,en effet, n’ont pas la faculté de respirer l'air en nature ; l’eau 
remplit leur cavité pulmonaire, laquelle n’est encore qu'une ca- 
vité branchiale : ce n’est qu'à un âge plus avancé qu’ils acquièrent 
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le pouvoir d'utiliser dans leur cavité respiratoire l’air atmosphé- 
rique dont ils la remplissent. Enfin, toute cette respiration pul- 
monaire n’est possible qu’à la faveur de milieux fortementhumides. 
Un grand nombre de Gastéropodes Pulmonés ne vivent que dans 
les eaux ; les autres n’habitent que les lieux frais. Pendant les 
sécheresses, leur orifice pulmonaire reste clos, bouché même par 
un muecus durci; l’animal ne sort de sa léthargie qu'avec le retour 
de l'humidité. 

L’anatomie comparée montre d’autre part que, dans la classe 
des Gastéropodes, les Gastéropodes Pulmonés ne sont aucune- 
ment des formes primitives, mais bien des formes secondaires, 
toutes hautement différenciées. Aucune famille pulmonée de 
l’ordre des Prosobranches n’a évolué pour donner naissance à 
des types nouveaux; toutes ces familles pulmonées sont au con- 
traire de simples rameaux terminaux de différentes familles bran- 
chifères (Hélicinidés et Proserpinidés, rameaux terminaux des 
Néritidés ; Cyclophores et Ampullaires, rameaux terminaux des 
Paludines ; Cyclostomes, rameau terminal des Littorinidés ; Aci- 
culidés et Truncatellidés, rameaux terminaux des Rissoïdes). 
Leur origine aquatique en ressort. 

Enfin la paléontologie, dans les limites où on doit lui prèter 
créance, montre, à côté de la haute antiquité des Gastéropodes 
aquatiques, la récence du Gastéropode Pulmoné. Tandis que 
dans les couches les plus anciennes du globe (cambrien), les 
Gastéropodes aquatiques sont. déjà représentés par 6 familles 
et 123 genres, dans les couches siluriennes par 11 familles et 
950 genres, par 1400 genres en définitive dans les seuls terrains 
primaires, deux seuls genres (Pupa, Zoonites), dans le terrain 
houiller, témoignent de la faune pulmonée à l'époque pri- 
maire. 

Cette faune ne se développe qu'avec une lenteur extrême dans 
toute la période secondaire (9 genres dans le jurassique, 25 dans 
le crétacé) pour ne s'étendre avec abondance que dans la période 
tertiaire et à l’époque actuellé. On voit de même, dans l’ordre 
des Gastéropodes Prosobranches, les familles pulmonées n’ap- 
paraître que postérieurement aux familles aquatiques dont elles 
sont les rameaux terminaux. Tandis que les Néritidés apparais- 
sent dès le trias, les Paludines dans le jurassique moyen, les 
Littorinidés, les Rissoïdes dans le jurassique supérieur, — les 
Hélicinidés pulmonés sont encore aujourd’hui sans fossiles, les 
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Ampullaires et les Cyclostomes se montrent seulement dans le 
crétacé, les Truncatellidés dans l’éocène, les Aciculidés enfin 
dans l’oligocène. | 


10° croure. — Chétognathes. 


Animaux d'une grande infériorité organique, sans appareils 
circulatoire ni respiratoire. 

Mode respiratoire : tégumentaire. — Habitat nécessairement 
aquatique. 

Habitat : aquatique. Mers. 

Origine : aquatique, — ressortant de : 4° pas de mode respi- 
ratoire supérieur au mode tégumentaire à aucun stade du déve- 
loppement; 2° développement s’effectuant tout entier dans le 
milieu aquatique. 


Fécondation et schéma du développement dilaté. — Kléments repro- 
ducteurs jetés dans l'eau environnante, les éléments mâles nageant à la 
rencontre des éléments femelles. Développement dilaté. Phases moru- 
laire, blastulaire, gastrulaire. Naissance de deux replis endodermiques, 
qui s’'avancent dans la cavité gastrulaire et forment aux dépens de cette 
cavité elle-même la cavité générale. L’embryon poursuit progressivement 
sa courte évolution à l'abri de la coque ovulaire, sans présenter de mode 
respiratoire supérieur au mode tégumentaire. Mise en liberté près de l'état 
parfait. Ke 


11° croure. — Arthropodes. 


ler sous-embranchement. — Pantopodes. — Classe : PYeNoGoNIDEs. 

2e sous-embranchement. — Allantennés. — Classes: Tricogires (éteints); 
MÉROSTOMACÉS, ARACHNIDES. 

3e sous-embranchement. — Biantennés. — Classes : MYRIAPODES, 
INSECTES. | : c Je 

4e sous-embranchement. — Quadriantennés. — Classes : ENTOMosTRAGÉS, 
MALACOSTRACÉS. 


Premier groupe de la série animale allant offrir des représen- 
tants réellement aériens. 

Deux démonstrations de son origine aquatique, comme pour 
l’embranchement des Mollusques. 


I. — Démonstration systématique. — Les formes les plus 
inférieures des Arthropodes, les plus voisines par conséquent 
des organismes ancestraux du groupe, sont des formes aqua- 
tiques, d'origine également aquatique. — Le groupe des ARTHRO- 
PODES, remarquablement homogène comme l’embranchement des 
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Mollusques, est composé de formes présentant toutes des carac- 
tères distinetifs et communs, attestant une origine unique. L’ori- 
gine aquatique des formes les plus inférieures du groupe devra 
donc témoigner déjà de l’origine aquatique du groupe entier. 


DÉTERMINATION DES FORMES LES PLUS INFÉRIEURES DU GROUPE. — 
Les huit classes, composant le groupe des ArrnroPones, offrent 
une structure générale et un plan organique tout à fait ana- 
logues. Leurs différences principales tiennent à la forme des 
appendices, qui, tous semblables chez les embryons inférieurs, 
se spécialisent peu à peu par la suite dans des fonctions physio- 
logiques déterminées (tact, préhension, mastication, locomotion, 
respiration, reproduction), en sorte que le degré de différencia- 
tion de ces appendices peut servir à fixer le rang occupé par une 
classe dans le groupe. 

D'autre part, l’étude embryogénique et anatomique du groupe 
montre que les ARrHROPODES dérivent d’un type muni seulement 
d’un petit nombre d’appendices, que ces appendices se sont pre- 
mièrement multipliés, puis en second lieu réduits, cette réduc- 
tion succédant à la multiplication. On assiste ainsi, dans lem- 
bryogénie des formes supérieures : 4° à la constitution d’un 
embryon capable dans certains cas d’une vie libre, et doté d’un 
nombre très restreint d’appendices; 2° à la multiplication de ces 
appendices sur l’embryon lui-même ; 3° à une coalescence de ces 
appendices qui se réduisent peu à peu, pour s’arrêter à un nombre 
généralement fixe dans l’intérieur d’une classe. 

Or, l'examen des Pantopodes montre que, de tous les ARTHRo- 
PODES, ils sont ceux chez lesquels les appendices : 1° atteignent le 
moindre degré de différenciation, 2° se sont le moins multipliés. 
Les Pantopodes ne comptent, en effet, que sept paires d’appen- 
dices (sans aucun phénomène secondaire de réduction), trois pro- 
venant de leur larve Protonymphon, les quatre autres apparues 
par la suite. Sans doute, les Ostracodes n’en comptent également 
que sept paires, ce qui contribue d’ailleurs à les classer à un des 
rangs les plus bas du groupe entier, mais chez les Ostracodes les 
antennes sont déjà différenciées; elles ne le sont pas chez les 
Pantopodes. La simplicité organique des Pantopodes accuse 
encore leur infériorité. Ils sont donc, de tous les ARTHROPODES, les 
témoins les plus proches de la souche originelle. Or : 


Mode respiratoire des Pantopodes : tégumentaire (aucun appa- 
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reil respiratoire différencié). — Habitat nécessairement aquatique. 

Habitat : aquatique. — Mers. 

Origine : aquatique, — ressortant de : 1° pas de mode respi- 
ratoire supérieur au mode tégumentaire à aucun stade du déve- 
loppement ; 2° développement s’effectuant tout entier dans le 
milieu aquatique. 

Développement. — L'ovule riche en matière nutritive, comme chez tous 
Aes ArrHRoPoDEs, est toutefois d’une taille suffisamment restreinte pour 
permettre une segmentation totale. — Développement condensé. L’embryon 
est jeté dans le milieu ambiant au stade protonymphon (stades à trois seules 
paires d’appendices). Il s'accroche à une colonie d'Hydraires marins sur 
lesquels il vit, s'y nourrit, acquiert régulièrement ses quatre dernières 
paires de pattes et atteint à l'état parfait, sans quitter jamais le milieu 
aquatique ni respirer autrement que par le tégument. 


Cette origine aquatique de la classe la plus voisine des formes 
originelles du groupe témoigne de l’origine aquatique du groupe 
entier. 


IT. — Démonstration analytique. — Origine aquatique de 
chacun des sous-embranchements en particulier. — Toutefois, 
les trois autres sous-embranchements des ArTaRopopes, bien 
que plus éloignés que les Pantopodes des formes originelles du 
groupe, ne dérivent aucunement de ceux-ci. Chacun de ces 
sous-embranchements forme une série spéciale, tirant son 
origine de la souche commune d’une façon particulière. On 
peut donc exiger que l’origine aquatique soit démontrée pour 
chacun de ces trois sous-embranchements en particulier. 


2° SOUS-EMBRANCHEMENT. — Allantennés. 


Première section : à mode respiratoire tégumentaire ou branchial. — 
TRricogites (éteints); MÉROSTOMACÉS. 
Deuxième section : à mode respiratoire trachéen. — ARACHNIDES. 


Première section. — TRILOBITES, MÉROSTOMACÉS. 

Un seul genre, Limulus, de la classe des Mérostomacés, repré- 
sente aujourd’hui toute cette section, d’une richesse surprenante 
autrefois. Les Trilobites comptent en effet 7 familles et 52 genres 
dans le cambrien ; 15 familles et 76 genres dans le silurien infé- 
rieur ; 41 familles et 31 genres dans le silurien supérieur ; 7 fa- 
milles et 19 genres dans le dévonien ; ils s’éteignent sans 
dépasser la période primaire. Les Mérostomacés (Gigantostracés 
et Xiphosures) comptent également 9 genres dès le silurien 
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inférieur. Seul, le Limule, des Xiphosures, arrive jusqu’à nous. 

Mode respiratoire du Limule: branchial. — Habitat nécessai- 
rement aquatique. 

Habitat : aquatique. — Mers. 

Origine : aquatique, — résultant de : absence de tout mode 
respiratoire supérieur au mode branchial aux différents stades 
de son développement. 


Développement. — Ovule très riche en matière nutritive. Fécondation 
dans le milieu marin extérieur, le Limule mâle déposant ses éléments 
reproducteurs sur les éléments femelles, au moment de la ponte de ceux-ci. 
Développement condensé. L’embryon acquiert d’abord, d’un coup, à l'abri 
des membranes ovulaires, ses six paires d’appendices thoraciques, puis 
ensuite les trois premières paires abdominales. Le mode respiratoire n'est 
alors que tégumentaire. À ce moment, l'embryon, encore très imparfait, 
est mis en liberté. Ses pattes thoraciques se développent régulièrement, 
acquièrent leurs pinces, tandis que les trois paires abdominales, évoluant 
dans un sens particulier, présentent l'aspect de grandes lamelles appendues 
au ventre : ce sont les rudiments des branchies. La larve passe à cet 
instant par une phase offrant la plus grande ressemblance extérieure avec 
les anciens Trilobites. L'abdomen est nettement divisé en neuf anneaux 
distincts. Cinq nouveaux appendices abdominaux font leur apparition. — 
La larve nage librement dans la mer, efface peu à peu sa segmentation 
abdominale, transforme en branchies le reste de ses appendices abdominaux, 
qu'elle réduit en mème temps à six, et achève son évolution sans autre 
mode respiratoire. 


Origine du Limule, par conséquent, aquatique, et entraînant 
a fortiori celle de la section, le Limule y occupant le rang le 
plus élevé. 

D'ailleurs : 

Habitat des Trilobites et des Mérostomacés éteints : aquatique 
(mers), leurs débris fossiles ne se rencontrant qu'avec des repré- 
sentants de groupes exclusivement aquatiques et presque tou- 
jours exclusivement marins : SPONGIAIRES, ÉcuiNonerMes, Bra- 
chiopodes, ete. 

Mode respiratoire des Trilobites et des Mérostomacés éteints : 
inconnu en fait, toutefois branchial ou tégumentaire, en raison 
d’abord de lhabitat, puis du fait qu’à un des premiers stades 
libres, comme on vient de le voir, l'embryon du Limule passe 
par une phase trilobite typique, à mode respiratoire aquatique. 

Origine, done, de toute la section : aquatique. 


Deuxième section. — ARACHNIDES. 
Groupe parfaitement aérien, ne respirant l’air qu’en nature. 
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au moins chez les formes primitives, les seules qui importent, et 
le respirant à l’aide d’un appareil creux, caractéristique du mode 
de vie aérien. L 

Mais : 1° Les Arachnides témoignent de la parenté la plus 
étroite avec le Limule. Dès 1829, Durekeim croyait devoir 
déplacer le Limule des Crustacés (Quadriantennés), où il était 
classé, pour le réunir aux Arachnides, sous un ordre distinct. 
Les recherches anatomiques et embryogéniques de Don 
(1871), appuyées par celles de Van BenenEN, aboutissaient 
encore à séparer des Crustacés le Limule et tous les Mérosto- 
macés et Trilobites éteints pour les rapprocher aussi des Arach- 
nides. Les travaux modernes ont achevé de mettre en lumière 
cette parenté étroite, aujourd’hui classique (unité de forme et 
de fonction des appendices ; concordance des caractères princi- 
paux, extérieurs et intérieurs). Trilobites, Mérostomacés, Arach- 
nides sont trois classes inséparables d’une même lignée, dans 
laquelle les Trilobites occupent le premier rang d'apparition, les 
Arachnides le dernier. Références : A. — multiplication des 
appendices et variabilité de leur nombre chez les Trilobites, 
coalescence et tendance à la fixité du nombre chez les Arach 
nides; B. — tendance à la spécialisation des appendices chez 
ces derniers ; C. — stade frilobite dans le développement em- 
bryonnaire du Mérostomacé, stade limulien (voir plus loin) dans 
le développement embryonnaire de lArachnide. 

L'origine des Arachnides, d'ascendance trilobite, ou tout au 
moins mérostomacée, est donc aquatique. 

2 Même conclusion, tirée de l'examen de l’appareil respi- 
ratoire. 

L'appareil respiratoire des Arachnides, si parfaitement aérien 
cependant, n’est d’abord, en effet, qu'une différenciation légère 
de l’appareil branchial des Limules. Les Arachnides manquent 
à l’âge adulte des membres abdominaux des Trilobites et des 
Mérostomacés : mais on voit ces membres s’ébaucher, dans 
le développement embryonnaire, à la place même où ils 
s’ébauchent chez le Limule, et au nombre de six paires chez 
les plus primitifs des Arachnides (Scorpions), nombre précis 
de ces appendices chez le Limule adulte et les Gigantostracés 
éteints. Ces membres abdominaux embryonnaires commencent 
d’abord par saillir au dehors, sous forme de petits mamelons. 
Ceux de la seconde paire continuent à croître et se trans- 
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forment plus tard en un organe de sensibilité tactile, le peigne. 
Ceux des quatre dernières paires s’arrêtent dans leur crois- 
sance, puis se dépriment, reviennent sur eux-mêmes, s’en- 
foncent dans le corps, déterminent enfin chez l'adulte quatre 
paires de poches profondes, creuses, s’ouvrant à l'extérieur par 
un orifice étroit ; mais, à aucun moment, la fonction du membre 
n’a perdu son caractère respiratoire, et on retrouve chez le Scor- 
pion adulte, au fond de sa poche pulmonaire, les feuillets bran- 
chiaux eux-mêmes du Limule, se prêtant simplement, à l’abri de 
la dessiecation, à une respiration aérienne. 

La coalescence des membres abdominaux réduit ensuite, chez 
les Arachnides plus élevés, le nombre de ces poches pulmonaires 
(à une ou deux paires chez les Pédipalpes et les Aranéides), tan- 
dis qu'un appareil trachéen, semblable à celui des Myriapodes 
et des Insectes, mais dont l’homologie est encore inconnue, 
apparaît d’une façon secondaire, se superpose chez certains 
Aranéides à cé premier mode respiratoire, pour aboutir à le 
supplanter chez les Chernètes, les Solifuges, les Opilions, les 
Acariens. Ce mode trachéen, étant secondaire, est négligeable 
quant à l’origine qui nous occupe. 

Enfin, ce mode trachéen arrive lui-même à disparaître chez 
certains Acariens, chez les Tardigrades et chez les Linguatules 
par dégradation organique, entraînée généralement par le para- 
sitisme. L’animal retourne alors à un mode respiratoire tégu- 
mentaire, et la vie aquatique lui redevient possible (Acariens 
aquatiques et marins, Tardigrades marins). On saisit ici la 
nécessité qui s’imposait, dans les pages précédentes, de démon- 
trer toujours par l’embryogénie l’origine aquatique des orga- 
nismes aquatiques, même à mode respiratoire tégumentaire. Les 
Acariens, les Tardigrades, les Linguatules nous donnent, en effet, 
l'exemple d'organismes, aussi bien aquatiques par leur mode de 
vie que par leur mode respiratoire, et dont l’origine immédiate 
est cependant aérienne, ainsi qu'il résulte de l’examen du déve- 
loppement de leur classe. Leur origine aquatique ne ressort 
qu’en second lieu de l’origine aquatique limulienne (et trilobite) 
de toute la classe des Arachnides. 


En résumé, — origine des deux sections composant le deuxième 
sous-embranchement : aquatique. 
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32 SOUS-EMBRANCHEMENT. — Biantennés!. 


Classes: MyYRIAPODES, INSECTES. 


Sous-embranchement toujours défini jusqu'ici dans les ouvrages 
classiques comme fondamentalement aérien et à mode respira- 
toire trachéen ; — constituait, avec les Arachnides, pour la plu- 
part des auteurs, la section des ArrHRopones trachéates, qu’on 
opposait à la section des ARrHRoPoDEsS branchifères, comprenant 
les Crustacés, les Mérostomacés et les Pyenogonides ; — en réa- 
lité, sous-embranchement autonome, à respiration branchiale 
et trachéenne dans ses échelons inférieurs, trachéenne seulement 
dans ses échelons élevés, la respiration branchiale étant la res- 
piration embryonnaire et primitive, l’origine aquatique du sous- 
embranchement, par conséquent, en résultant. 


DÉTERMINATION DES ORDRES INFÉRIEURS DES MYRIAPODES ET DES 
Ixsecres. — Les Myriapodes et les Insectes se distinguent de tous 
les autres ArtHroPoDEs ets’apparentent entre eux par la possession 
d’une unique paire d’antennes : les Quadriantennés, comme leur 
nom l’indique, en possèdent deux paires ; les Pantopodes et les 
Allantennés n’en possèdent aucune. 

Les Myriapodes sont les plus inférieurs des Biantennés. Ils 
n’ont pas encore subi le phénomène de coalescence ; la multipli- 
cation des appendices est telle que certains genres en présentent 
jusqu’à 173 paires; le tronc ne s’est pas encore contracté en 
régions - thoracique et abdominale définies; tous les segments 
qui suivent la tête sont plus ou moins semblables entre eux, 
chacun d’eux muni généralement d’une paire de pattes, toutes 
locomotrices. 

Les Insectes n’offrent, au contraire, que des caractères de 
supériorité. Le tronc s’est contracté en régions thoracique et 
abdominale bien définies; la coalescence a réduit le nombre 
total des segments à un chiffre faible et généralement fixe; les 
membres abdominaux se sont complètement atrophiés, comme 
nous les avons déjà vus s’atrophier dans la classe supérieure des 
Allantennés, les Arachnides. La région thoracique seule porte 
des appendices locomoteurs au nombre de trois paires, et elle 


1. Une grande partie des documents mis en œuvre pour ce paragraphe (rédigé 
en 1899) m'a été fournie par M. Bouvier, professeur d'Entomologie au Muséum, 
qui a bien voulu me confier son cours manuscrit des dernières années. 
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acquiert en plus deux paires d’ailes, organes de nouvelle for- 
mation, présents, dans toute la classe, à moins de chute occa- 
sionnée par le parasitisme. 

Un seul ordre d’Insectes fait exception à ces caractères géné- 
raux. Les Thysanoures — (qui sont nettement des Insectes par 
leur division du corps en trois régions, la région thoracique por- 
tant les trois paires spécifiques d’appendices locomoteurs) — 
manquent d'ailes, sans en présenter à aucun des stades embryon- 
naires; et ils possèdent encore à l’état adulte des membres abdo- 
minaux au moins rudimentaires. Les Thysanoures s’accusent 
ainsi comme les moins différenciés des Insectes, les plus voisins 
du type arthropode primitif, les moins distants, dans la série des 
Biantennés, de la souche myriapode ancestrale. 

Or, un ordre de Myriapodes, les Symphyles, dont le caractère 
myriapode est nettement affirmé : 1° par la non-division du tronc 
en deux régions, thoracique et abdominale; 2 par la présence 
sur tout le tronc d’appendices parfaitement développés, — 
s'éloigne de tous les Myriapodes connus par des particularités qui 
l'apparentent étroitement aux Thysanoures. La structure de la 
tête si importante dans la classification, le mode d'insertion des 
antennes, leur forme, la disposition de l’appareil buccal, tous ces 
caractères qui marquent en propre les Symphyles dans la elasse 
des Myriapodes, leur sont communs avec le Campodea, genre 
de Thysanoures. Chez tous les Myriapodes, les appendices sont 
composés de six articles et terminés par une seule griffe. Seuls, 
les Symphyles, identiques en cela aux Thysanoures, possèdent 
des appendices composés de cinq articles et terminés par deux 
griffes. Enfin, seuls encore parmi les Myriapodes, les Symphyles 
portent sur l’article basilaire de leurs appendices un stylet, sou- 
venir ancestral de la nature biramée des membres des ARTHROPODES 
primitifs, stylet qu’on retrouve également, à la même place, sur 
quelques-uns des appendices thoraciques des Thysanoures, et qui 
fait défaut chez tous les autres Insectes. On pourrait décrire 
encore chez les Symphyles et les Thysanoures une disposition 
élémentaire des ganglions et des connectifs nerveux, attestant 
leur antiquité. 

Les Symphyles et les Thysanoures sorit ainsi les ordres Îles 
plus primitifs des classes auxquelles ils appartiennent : leurs 
caractères communs résultent de leur proximité de la souche 
commune. Ils sont, sur les deux branches du V, selon lesquelles 
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les Myriapodes et les Insectes ont évolué, les deux points, dans 
la nature actuelle, les plus voisins de l'angle. Toute recherche 
portant sur les caractères originels des Biantennés devra donc 
être effectuée sur les Symphyles et les Thysanoures. 


MODE RESPIRATOIRE BRANCHIAL ANCESTRAL. — Les Myriapodes 
et les Insectes typiques, généralement décrits, respirent selon le 
mode creux, trachéen. Ils ne respirent que l'air en nature, par 
tout un réseau de tubes rigides dont leur corps tout entier est 
creusé, et qui porte au contact des liquides intérieurs organiques 
l'oxygène nécessaire à la vie cellulaire. On a vu, page 5, que, 
même dans le cas d’une vie aquatique, la respiration des Insectes 
ne cesse pas d’être aérienne; elle continue à s’effectuer au con- 
tact de lair lui-même, dont l'animal, bien qu’aquatique, emplit 
toujours la cavité de ses trachées. Le mode de vie aquatique de 
ces Insectes n’est donc que superficiel ; il reste en réalité profon- 
dément aérien. 

Or, il n’en est pas ainsi pour les Symphyles et les Thysa- 
noures. L'appareil trachéen chez ces deux ordres est encore à 
peine développé : il ne compte chez les Symphyles et plusieurs 
Thysanoures(Smynthurus) que quelquestubes pénétrant la région 
antérieure, et n’effectuant leur prise d’air que par une unique 
paire d’orifices extérieurs ou stigmates, situés sur les côtés de la 
tête. (On sait que par la suite l’organisme comptera autant de 
paires de stigmates que d’anneaux.) La véritable respiration de 
cespremiers étress'effectue par des branchies.Cheztousles 
ARTHROPODES aquatiques, les branchies sont presque invariable- 
ment fournies, comme on l’a vu chez les Allantennés, par des 
appendices. Une partie du membre, l’extérieure ou l’intérieure, 
se charge de cette fonction branchiale, la partie principale con- 
servant sa fonction préhensive ou locomotrice. Chez les Sym- 
phyles et les Thysanoures, les membres jouent exactement ce 
rôle respiratoire, qui, dans le cas particulier, se trouve dévolu à 
la partie interne. On voit, à la base de chaque appendice et du 
côté interne (depuis la troisième paire abdominale jusqu'à la 
_ dernière chez les Symphyles, sur d’autres paires diverses chez 
les Thysanoures), un petit mamelon mobile, mü par un muscle, 
capable de rentrer dans le corps ou d’en saillir à la volonté de 
l'animal, et que gonfle intérieurement un liquide sanguin qui 
vient s’oxygéner à sa paroi mince. C’est une véritable branchie. 
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Ses homologies sont parfaites avec les organes branchiaux des 
ARTHROPODES aquatiques. Son seul pouvoir nouveau de saillir et 
de se rétracter n’a rien, en outre, qui doive surprendre. Nous 
avons assisté déjà chez lPArachnide à cette proéminence pre- 
mière de la branchie, suivie, dans embryogénie, de son retrait; 
un autre Insecte va nous montrer tout à l'heure ce même pouvoir 
pour son membre branchial tout entier. 

Ces organes branchiaux, en effet, ne sont pas particuliers aux 
Symphyles et aux Thysanoures, On les retrouve identiquement 
chez les Lysiopétalidés (Larzez), Polyzonidés, Siphonophores 
(Haase), tous Myriapodes supérieurs. Ils s'étendent chez les 
Lysiopétalidés de la troisième à la seizième paire abdominale. 
Les Pauropodes, autres Myriapodes, mais inférieurs, possèdent 
une paire d’appendices rudimentaires, situés sur le segment post- 
céphalique, et qui offrent également des saillies que Perer Scaminr 
regarde comme branchiales. Enfin tous les Insectes, privés de 
membres abdominaux à l’âge adulte, en montrent des ébauches 
dans leur développement embryonnaire : ce sont de véritables 
appendices, en saillie, parfois biarticulés et plus ou moins capa- 
bles de se rétracter dans le corps (WueëLer et CARRIÈRE). Leur 
homologie est donc remarquable. 

Nous avons vu s’ébaucher chez le Limule ces premiers mem- 
bres abdominaux à caractère branchial immédiat et accusé. 
Nous les avons vus se rétracter peu à peu chez l’Arachnide sans 
rien céder de leur rôle respiratoire. Nous les retrouvons chez les 
Myriapodes et les premiers Insectes adultes, capables de proé- 
miner, comme chez le Limule, ou de se rétracter, comme chez 
l’Arachnide, et richement vascularisés, ce qui ne laisse aucun 
doute sur leur fonction respiratoire. Nous les retrouvons encore 
chez les Insectes à l’état d’ébauches embryonnaires et présentant 
tout entiers cette mobilité caractéristique de la seule partie res- 
piratoire du membre des Symphyles et des Thysanoures. Enfin, 
de même que nous avons assisté chez les Arachnides à la super- 
position du mode respiratoire trachéen au mode branchial pri- 
mitif, l’un balançant l’autre, nous voyons un système trachéen 
rudimentaire correspondre chez les Symphyles et les Thysanoures 
à un système branchial développé, et ce système trachéen installé 
dans sa perfection quand le système abdominal s’est atrophié. 

Il ne peut donc rester de doute sur le rôle respiratoire et sur 
l’homologie branchiale de ces ampoules abdominales des pre- 
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miers Myriapodes et des premiers Insectes. Le mode respiratoire 
qu’elles présentent est un mode plein. L'origine aquatique du 
sous-embranchement en ressort. 


4€ SOUS-EMBRANCHEMENT, — Quadriantennés. 
Classes : ENTOMOSTRAGES ; MALACOSTRACÉS. 


Sous-embranchement fondamentalement aquatique; quelques 
formes toutefois (Cloportes, Porcellions, Crabes terrestres) ca- 
pables d’une vie aérienne, par l'abri où se trouve simplement la 
branchie ou par l’acquisition secondaire de quelques caractères 
spéciaux. 

Chez les Cloportes (Isopodes), les branchies, semblables de 
tout point à celles des Isopodes, sont simplement protégées 
contre le desséchement par la chambre close que forment autour 
d’elles les branches extérieures des appendices. Chez les Porcel- 
lions, de la même famille, les deux premières lames branchiales 
se modifient, elles évoluent en vésicules creuses, communiquant 
avec l'extérieur, pleines d’air, et allant oxygéner le sang à l’inté- 
rieur de l'organisme. Les Crabes terrestres respirent selon le 
même mode que les Crabes aquatiques : 4° par des branchies, 
toujours enfermées dans une chambre de protection; les parois 
de cette chambre sécrètent, chez les Crabes terrestres, un liquide 
qui en entretient l'humidité ; des réserves d’eau y peuvent égale- 
ment être faites; 2° par la surface intérieure de cette chambre 
branchiale, qui peut servir déjà aux échanges gazeux chez les 
Crustacés aquatiques (Bouvier), et qui se hérisse chez certains 
Crabes terrestres (Birgus latro) de petites touffes destinées à en 
augmenter l'étendue. On voit parallèlement, dans ces cas, les 
branchies s’atrophier (Joserr). 

Modes respiratoires des Quadriantennés : tégumentaire chez 
quelques formes inférieures ; branchial chez toutes les autres, 
avec superposition, chez une seule forme, d’un mode trachéen, 
creux. 


Habitat : aquatique (mers et eaux douces); — sauf les cas pré- 
cédents, signalés. 
Origine : aquatique, — ressortant de : 1° pas de mode respira- 


toire supérieur au mode branchial à aucun stade du développe- 
ment (sauf le cas signalé); 2° larve fondamentale du groupe 
Nauplius, parfaitement aquatique, à mode respiratoire tégumen- 
taire. 
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Développement. — Ovule toujours riche en matière nutritive: développe- 
ments toujours condensés. Une phase blastulaire cependant chez quelques 
Entomostracés inférieurs (Cetochilus, Moïna), mais non pas une phase 
libre. L'embryon croît à l'intérieur des membranes ovulaires, aux dépens 
de la nourriture qu'elles renferment. La forme la plus inférieure sous 
laquelle il les rompt est la forme dite Nauplius, déjà construite 
sur le plan Arthropode, à trois seules paires d’appendices, à organisation 
intérieure tout à fait rudimentaire, sans appareil respiratoire différencié, — 
par conséquent, aquatique. 

L'origine des quatre sous-embranchements constituant le 
groupe des ArTHRopopes est done, pour chacun d’eux étudié en 
particulier, ce qu’elle est pour le groupe considéré en général : 
aquatique. 


12° crouPe. — Péripatides. 


Groupe aberrant composé de quatre seuls genres, tout à fait 
voisins les uns des autres : Peripatus, Paraperipatus, Peripa- 
topsis, Peripatoïides, — tous aériens. 

Le groupe présentant des affinités extrêmes avec celui des 
Annélides et celui des ARTHROPODES, l’origine aquatique de ces 
deux derniers groupes entraînerait déjà à la rigueur celle des 
Péripamines. Cette origine aquatique des PéRiPATIDES résultera 
toutefois de considérations plus immédiates. 

Mode respiratoire des Périparines : toujours décrit jusqu'ici 
dans les ouvrages classiques comme trachéen; — en réalité, 
branchial et trachéen chez la forme primitive du groupe, Peri- 
patlus (Bouvier). 

Origine aquatique du’ groupe, par conséquent, en résultant. 


DÉTERMINATION DE LA FORME PRIMITIVE DU GROUPE. — (Cette 
détermination vient d’être effectuée par Bouvier (1900, C. R., 
130, 735), auquel il suffira de se reporter pour plus de détails 
(voir également 1900, C. R., 131,652). D’après Bouvier, les PéRr- 
PATIDES les plus primitifs doivent se reconnaître « au nombre 
considérable et éminemment variable de leurs segments, aux 
variations de leurs soles locomotrices et de leurs papilles pé- 
dieuses, à la position de leurs orifices néphridiens anormaux 
(pattes IV et V) qui doivent être éloignés le moins possible de 
la base des pattes, c’est-à-dire de la position normale, au déve- 
loppement de l’organe ventral annexé au cerveau, à l’absence de 
différenciation dans la glande génitale femelle, à la présence 
d'un entonnoir néphridien sur les oviductes, et à la position de 
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lorifice sexuel qui sera éloigné le plus possible de l'extrémité 
postérieure de animal. Or, les Peripatoïdes et les Peripatopsis 
ne présentent aucun deces caractères, tandis queles Peripatus les 
présentent tous. Si j'ajoute que ces derniers sont munis de sacs 
branchiaux à la base des pattes, tandis que les deux autres 
formes n’en présentent jamais, on conviendra qu'il est difficile 
de ne pas considérer les Peripatus comme les représentants 
actuels les plus primitifs du groupe des Onychophores (PÉrrpa- 
TIDES) ». 
Peripalus serait donc le genre primitif du groupe. 


APPAREIL BRANCHIAL DE PERIPATUS. — Or, comme on vient de 
le voir, Peripatus possède un appareil branchial. Bouvier l’a 
signalé pour la première fois au Congrès de Cambridge (1898). 
Cet appareil est constitué par une série d’ampoules respiratoires 
identiques à celles dont il vient d'être question chez les Sym- 
phyles et les Thysanoures, et semblablement situées, contre la 
base interne des pattes. Ces ampoules proéminent et rentrent à la 
volonté de l’animal ; une cuticule mince les recouvre, et à cha- 
cune d'elles correspond une poche intérieure sanguine. Leur 
rôle respiratoire ne peut donc être douteux. Les milieux humides 
qu'habite de préférence Peripatus (dessous de pierres, mousses, 
écorces d'arbre, etc.) lui sont encore particulièrement favo- 
rables. 

Il est également pourvu d’un appareil trachéen, mais celui-ci 
semble révéler sa toute récence par la disposition encore irrégu- 
lière qu'il présente chez Peripatus Ediwardsi, où les orifices tra- 
chéens s'ouvrent au hasard sur toute la surface du corps. Il ne 
se régularise que chez les autres espèces. 

L’embryogénie montre encore le mode tardif de formation de 
cet appareil trachéen : il résulte, en effet, de dépressions de lec- 
toderme, s’enfonçant de plus en plus profondément dans l’orga- 
nisme, dépressions qui ne se produisent qu'à un stade déjà 
avancé du développement (Kexnec), l'apparition des membres 
une fois terminée. 


43° arouPe. — Diplocordés. 


Une classe. — PHORONIDIENS. 


L’intestin larvaire antérieur émet du eôté ventral deux diverti- 
cules dont les cellules subissent une dégénérescence vacuolaire 
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qui leur donne ainsi laspect des cellules de la notocorde 
des Tuniciers et des Vertébrés (MasrerMan). Louis RouLe à 
retrouvé chez la larve d’une autre espèce (Phoronis Sabatieri)une 
expansion analogue, impaire cette fois, d’origine et de structure 
homologues à la notocorde. Il semble donc bien que les Phoro- 
nidiens (anciens Géphyriens tubicoles) doivent être déplacés 
des TrocHozoAïREs où ils comptaient, pour prendre la tête des 
PHANÉROCORDES ‘. 


Mode respiratoire : tégumentaire. — Habitat nécessairement 
aquatique. 

Habitat : aquatique. — Mers. 

Origine : aquatique, — ressortant de : 4° absence de mode 


respiratoire supérieur au mode tégumentaire à tous les stades du 
développement ; 2° développement s’effectuant tout entier dans 
le milieu aquatique. 


Développement. — Ovule assez riche en matière nutritive. Phases moru- 
laire, blastulaire, gastrulaire ; larve trochophore. Mise en liberté à ce 
moment de l'embryon, dont l’ectoderme tout entier se recouvre de cile 
vibratiles, la couronne typique étant assez mal indiquée. La larve nage 
dans le milieu, s’y nourrit et achève son évolution (assez courte, étant don- 
née l’infériorité de l’adulte), sans présenter de mode respiratoire supérieur 
au mode tégumentaire. 


44° GRouPE. — Hémicordés. 


Une classe. — ENTÉROPNEUSTES. 


Mode respiratoire : branchial (le système branchial dépendant 
pour la première fois, dans la série animale, de lappareil 
digestif). — Habitat nécessairement aquatique. 

Habitat : aquatique. — Mers. 

Origine : aquatique, — ressortant des deux considérations 
ordinaires. 


Développement. — Ovule toujours pauvre en matière nutritive. Dévelop- 
pements toujours dilatés. Phases morulaire, blastulaire, gastrulaire. Mise en 
liberté à ce moment de l'embryon, qui se recouvre de cils vibratiles épars 
et d'une couronne vibratile bien marquée, l’évolution s'achevant à l’état 
libre, comme toujours, dans le milieu ambiant (marin), sans présenter de 


1. MASTERMAN (1897, Quat. J. of Micr. Sc.), Rouze (1898, C. R., 127, 633). 
— Voirla Note récente de L. Rouze (1900, C. R., /30, 921), légèrement restrictive 
quant à la place des Phoronidiens dans la classification. 
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mode respiratoire supérieur au mode branchial. — A signaler .une larve 
spéciale à stase (Tornaria), plus riche en couronnes vibratiles, qui enguir- 
landent l'embryon comme ceux des ÉciNonERMES, et qui persiste sans 
changement extérieur, pendant que l’organisation intérieure s'accomplit. 
La larve nage longtemps et se nourrit ainsi, puis, en l’espace de quelques 
heures, se convertit en jeune Entéropneuste, présentant déjà tous les 
caractères de l’adulte. 


15° aRouPE. — Cordés. 


4er embranchement. — Leptocardes. — Un genre : Amphioxus. 


2e embranchement. — TJuniciers. — Classes: PÉRENNICORDES, CADUCICORDES. 
3e embranchement. — Vertébrés. — Classes: Poissons, BATRACIENS : — 
MAMMIFÈRES ; — REPTILES, OISEAUX. 


Deux démonstrations de l’origine aquatique du groupe des 
CoRDÉS. 


I. — Démonstration systématique. — Les formes les plus infé- 
rieures du groupe des Cordés, les plus voisines par conséquent 
de la souche originelle, sont des formes aquatiques, d'origine 
également aquatique. — Le groupe des CorDés est composé de 
formes présentant toutes trois caractères communs : 1° un appa- 
reil de soutien ou corde, né de lintestin primitif, de situation 
dorsale, immédiatement placé sous le cordon nerveux, issu de 
l’ectoderme; 2° un appareil respiratoire dépendant de la région 
initiale de l'intestin ; 3° un mode formatif semblable des pre- 
miers feuillets embryonnaires. 

Ces trois caractères ainsi groupés sont absolument spéciaux à 
ces formes ; ils ne manquent jamais, au moins dans leur embryo- 
génie, et semblent par conséquent révéler un plan primitif 
unique, c’est-à-dire une commune origine. L'origine aquatique 
des formes les plus inférieures, c’est-à-dire les plus voisines de 
la souche primitive, tendra done à entraîner l’origine aquatique 
du groupe entier. 

DÉTERMINATION ET ORIGINE AQUATIQUE DES FORMES LES PLUS INFÉ- 
RIEURES DU GROUPE DES CORDÉS. — Ces formes inférieures sont les 
Leptocardes et les Tuniciers. 

A. — Chez les Tuniciers, la corde dorsale n’est qu’ébauchée ; 
elle ne soutient jamais le corps dans sa longueur entière, comme 
chez les Vertébrés, mais seulement dans sa partie caudale. Cette 
imperfection ne résulte pas d’un phénomène régressif, dû à la 


4% I. I. — ORIGINE AQUATIQUE. 


fixation : les Pérennicordes, libres par excellence, ne possèdent 


que cette corde caudale, 

B. — Chez les Leptocardes et les Tuniciers, la corde dorsale 
est simple, non encore entourée du squelette qui va la renforcer 
chez les Vertébrés, et qu’on voit seulement apparaître à une 
époque tardive dans l’embryogénie de ceux-ci. 

C. — Chez les Leptocardes et les Tuniciers, l'appareil urinaire 
segmenté fait défaut. Il est caractéristique au contraire des Ver- 
tébrés, chez lesquels son apparition est encore tardive. 

D. — Chez les Leptocardes et au moins chez les Pérenni- 
cordes, le système circulatoire est fort réduit, sans organe 
central de propulsion (cœur). 

Enfin, les Leptocardes semblent se classer au-dessous des 
Tuniciers par l'absence de tout renflement nerveux céphalique. 
Or 


Mode respiratoire des Leptocardes et des Tuniciers : bran- 
chial. — Habitat nécessairement aquatique. 

Habitat : aquatique. — Mers. 

Origine : aquatique, — ressortant des deux considérations ordi- 
naires. 


Développement. — Les Leptocardes présentent un développement dilaté. 
Les éléments reproducteurs sont jetés par les parents dans l'eau de mer 
environnante. L'élément mâle y nage à la rencontre de l'élément femelle, 
très pauvre en matière nutritive. Phases morulaire, blastulaire, gastrulaire : 
la gastrule se recouvrant déjà de cils vibratiles et commençant à tournoyer 
dans la coque ovulaire. La partie dorsale et médiane de l’ectoderme se 
déprime presque aussitôt et donne ainsi naissance au système nerveux: 
Mise en liberté à ce moment de l'embryon, les réserves nutritives étant 
presque épuisées. La partie dorsale et médiane de la cavité gastrulaire 
(feuillet endodermique) se déprime, puis s'incurve en trois lobes, qui 
s'isolent peu à peu les uns des autres et de la cavité gastrulaire; le lobe 
médian, devenu cylindrique, subit la dégénérescence vacuolaire et devient 
la corde ; les deux lobes latéraux donnent l'ébauche du mésoderme; la larve 
typique du Corpé est constituée. L’embryon achève son évolution dans le 
milieu ambiant (marin) où il se nourrit, sans présenter d’autres modes respi- 
ratoires que les modes tégumentaire, puis branchial. 

Embryogénie des Pérennicordes malheureusement inconnue. — Dévelop- 
pement dilaté d'un Caducicorde : phases morulaire, blastulaire, gastrulaire 
puis genèse presque identique de l'appareil nerveux, de l'appareil de sou- 
tien et du mésoderme. La corde se développe dans la partie postérieure de 
l'embryon. Mise en liberté sous cet état. La larve nage aussitôt à l’aide de 
son appareil caudal que soutient la corde, Vie libre de quelques jours pen- 
dant lesquels l'animal se nourrit et croit. Fixation. Atrophie de l'organe 
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locomoteur, disparition de la corde. Achèvement de l’évolution, sans mode 
respiratoire supérieur au mode branchial. 


Cette origine aquatique des deux premiers embranchements 
du groupe des Corpés entraîne déjà celle du groupe entier et 
par conséquent celle du troisième embranchement (Vertébrés). 
Mais cette démonstration fondée sur un point théorique (théo- 
rie de descendance) pourrait paraître insuffisante. Elle résultera 
avec certitude de l'examen particulier de chaque embranche- 
ment, de chaque classe. 


Il. — Démonstration analytique. — Origine aquatique de 
chaque embranchement ou classe, en particulier. — L'origine 
aquatique des deux premiers embranchements et des classes 
qu'ils comprennent vient d’être démontrée précédemment. Reste 
à établir celle des classes comprenant l’embranchement des 


Vertébrés. 


Cinq classes : ‘ 
1 Classe inférieure de l’embranchement (devant témoigner de 
la souche originelle) : Porssoxs, — mode respiratoire presque 


exclusivement branchial ; habitat presque exclusivement aqua- 
tique ; origine aquatique, comme il va être démontré. 

2° Classe issue manifestement de cette première : BATRACIENS, — 
mode respiratoire primitif branchial ; habitat primitif aquatique ; 
origine aquatique. Un mode respiratoire secondaire érachéen, se 
superposant tardivement au premier, puis le supplantant ; habitat 
secondaire aérien. 

3° Classes élevées, à mode de vie toujours aérien, à respiration 
toujours trachéenne : Mammirères, RepTiLes, OISEAUX ; — mon- 
tirant toutes à une époque de leur vie embryonnaire un stade 
aquatique à quatre ou cinq paires de branchies. 

Références et démonstration : 

Porssoxs. — Modes respiratoires : branchial, — branchial et 
trachéen dans quelques cas (Dipneustes). 

Ce dernier mode n’est pas le mode primitif. Les formes qui le 
présentent (Dipneustes) comptent, il est vrai, parmi les plus 
anciennes de la classe; toutefois les Cyclostomes, uniquement 
branchifères, marquent, sans conteste, le plus bas échelon de 
cette classe, avec leur corde dorsale encore incomplètement 
segmentée, leur squelette cartilagineux et surtout leur absence 
de membres pairs. Les Dipneustes ne constituent qu'un rameau 


46 1. I. — ORIGINE AQUATIQUE. 


terminal de formes branchifères typiques. — Les caractères 
principaux qui distinguent les Dipneustes des Poissons typiques 
sont : 1° la présence d’un organe respiratoire creux ; 2° la dispo- 
sition des narines ; 3° la soudure du palatocarré au crâne. — Or: 
1° l'organe pulmonaire des Dipneustes n’est que la vessie nata- 
toire des Poissons, légèrement différenciée ; 2° la disposition des. 
narines, propre aux Dipneustes, ne leur est pas entièrement 
particulière, mais se rencontre déjà chez Cestracion et Chimera, 
Sélaciens typiques branchifères, l’un de l’ordre des Squales, 
l’autre de l’ordre des Holocéphales ; 3° la soudure du palatocarré 
au crâne, qui va se trouver toujours réalisée par la suite chez les 
Batraciens, se rencontre également chez Chimera. Enfin, un ordre 
fossile (Cténodiptérines) établit la transition des Poissons typi- 
ques aux Dipneustes. Les Cténodiptérines, par la forme géné- 
rale de leur corps, par la structure histologique de leurs écailles, 
non cycloïdes, mais ganoïdes, par leur nageoire caudale hétéro- 
cerque, par la présence de plaques jugulaires, etc., présentent 
les affinités les plus étroites avec les Crossoptérygiens, Poissons 
typiques branchifères de la sous-classe des Ganoïdes ; mais déjà 
une dentition particulière, la structure de leurs membres, la 
soudure enfin du palatocarré au crâne, les marquent des carac- 
tères des véritables Dipneustes. 

- Les Dipneustes dérivent donc de formes branchifères. Le mode 
respiratoire primitif de la classe est le mode branchial. — L’ori- 
gine est aquatique. 

BATRACIENS. — Mode respiratoire double : branchial et 
trachéen. 

Animaux passant par un état larvaire libre, essentiellement 
aquatique, et respirant sous cet état (têtard, etc.) par des bran- 
chies typiques. Puis, apparition tardive d’un appareil trachéen, 
déterminant ou ne déterminant pas la disparition de l'appareil 
branchial et permettant à l'animal un mode de vie secon- 
daire, aérien. 

Origine : aquatique, — ressortant du fait de cette évolution 
même. 

La souche des Batraciens s'affirme encore comme devant être 
cherchée dans les Poissons. Les premiers apparus des Batraciens, 
les Stégocéphales, ordre aujourd’hui éteint, offrent avec les Pois- 
sons des rapports de parenté étroits. La conformation de la 
colonne vertébrale, la structure du crâne, la dentition labyrinthi- 
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forme des premiers Stégocéphales les rapprochent fortement des 
Ganoïdes etdes Dipneustes(Polypterus, Cœlacanthus, Ceratodus, 
Dendrodus). 

Mammirères, RepriLes, Orsgaux. — Vertébrés essentiellement 
aériens, ne respirant l’air qu’en nature par un appareil pulmo- 
naire trachéen. Quelques-uns de ces Vertébrés (Tortue marine, 
Baleine, Phoque, Dauphin, ete.), menant, il est vrai, une vie aqua- 
tique, mais qui n’est, comme on l’a vu page 5, qu’une vie pure- 
ment adaptative et secondaire, leur mode respiratoire restant 
profondément aérien. 

L'origine aquatique de ces trois classes ressort d’un fait capital : 
à une époque de leur développement embryonnaire, les Mammi- 
fères, les Reptiles, les Oiseaux passent tous par une phase lar- 
vaire présentant quatre ou cinq paires de branchies. C’est vers le 
vingt-cinquième jour de la vie intra-utérine que l'embryon 
humain passe par ce stade branchial, si profondément aqua- 
tique. 

Ces branchies embryonnaires commencent par offrir la dispo- 
sition des branchies des Cyclostomes adultes, qui sont les plus 
primitifs des Poissons. Un intervalle les sépare l’une de l’autre. 
Elles se rapprochent ensuite, comme on les voit se rapprocher 
dans la série des Poissons, et les bords de la branchie antérieure 
se replient sur les branchies postérieures pour les recouvrir d’un 
bourrelet, qui est l’opercule lui-même. L'appareil s’atrophie peu 
à peu, après avoir donné naissance toutefois, comme chez les 
Poissons et les Batraciens, aux premiers rudiments du thymus, 
qui dérive des angles supérieurs de toutes les fentes bran- 
chiales, chez les Poissons et les Batraciens, des deux ou trois 
derniers seulement, chez les Mammifères, les Reptiles et les 
Oiseaux. — Origine, par conséquent, des trois classes : aqua- 
tique. | 

Origine de l’embranchement entier : aquatique. 

Origine du groupe : aquatique. 


Résumé de la démonstration. — Tous les groupes constituant 
le règne animal ont été examinés. L'étude précédente peut se 
résumer brièvement. 

Quant aux points qui nous occupent, c’est-à-dire quant au mode 
de vie actuel, au mode respiratoire et à l’origine, toutes les 
formes animales peuvent se ranger en quatre sections. 
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: PREMIÈRE SECTION. — Caractérisée par 
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: A un habitat actuel 


aquatique ; 2° pas d’autre mode respiratoire qu’un mode cellulaire, 
tégumentaire ou branchial à tous les stades du développement ; 
— section par conséquent d'animaux aquatiques, et de lignée 
entièrement aquatique. 


Tableau de cette section : 


Ï. Protozoaires...... 
11. Mésozoaires...... 
III. Métazoaires. — 1. 
[9] 
0 
4. 
GS 
6. 
7e 
8 


40. 
4147 


13. 
14. 
45, 


SCYPHOZOAIRES..... 
ÉCHINODERMES . .... 
PLATHELMINTHES . .. 


MYZOSTOMIDES ..... 
ACANTHOCÉPHALES.. 


. NÉMATHELMINTHES.. 


TROCHOZOAIRES..... 
LAROTIÉrES Aer 
b. Bryozoaires, 
Brachiopodes, 
Sipunculiens, 
Priapulides.... 
c. Archiannélides, 


Polychètes..""\ 
d. Echiuriens,/ 


Sternaspidiens. 
e. Amphineures, 
Solénocon- 
ques, Lamel- 


libranches, | 
Ptéropodes,} 


Céphalopodes.. 
CHÉTOGNATHES ..... 
ARTHROPODES. . .... 
A). Pantopodes..….. 


B). Mérostomacés. 
C). Entomostracés, 


Malacostracés. 
DrrLocorbÉs....... 
HÉmiconDés..... 
BORDÉSE ES nee 
A). Leptocardes... 
B). Tuniciers...…. 
C). Vertébrés.. 

a). Poissons. 


Les ProrozoaiRes tout entiers. 
Les MÉsozoaiRes tout entiers. 
Les SponGraIRes tout entiers. 
Les HyprozoarRes tout entiers, 
Les ScypnozoaïREs tout entiers. 
Les ECHINODERMES tout entiers. 
Les PLATHELMINTHES tout entiers, 
moins quelques rares genres. 
Les Myzosromines tout entiers. 
Les ACANTHOCÉPHALES toutentiers. 
Les NÉMATHELMINTHES tout en- 
tiers, moins une partie des Né- 
matodes. 


Ces 14 classes tout entières, des 
17 que comprend le groupe; et 
en plus la majeure partie de 
deux autres classes (Oligo- 
chètes et Gastéropodes). 


Les CHÉTOGNATHES tout entiers. 


| ces quatre classes tout entières, 


moins quelques des 


deux dernières. 


genres 


Les Drrcocorpés tout entiets. 
Les Hémicorpés tout entiers. 


Les Leptocardes tout entiers: 
Les Tuniciers tout entiers. 


Les Poissons tout entiers, sauf 


quelques rares genres. 


Deuxième secrioN. — Caractérisée par : 1° un habitat actuel 
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non absolument aquatique (vases, terres et tous lieux humides), 
mais offrant en réalité les conditions mêmes de vie du milieu 
aquatique ; 2° un mode respiratoire simplement cellulaire ou tégu- 
mentaire aux différents stades du développement; — section, par 
conséquent, de lignée nécessairement aquatique. 

Tableau de cette section : 


Parmi les PLATHELMINTHES. — Quelques rares genres. 
Parmi les NÉMATHELMINTHES. — Une partie des Nématodes. 
Parmi les TrocHozoaïRes. — Une partie des Oligochètes. 


On joindra les Zirudinées qui n’habitent plus les terres, il est 
vrai, s'étant réadaptées à une vie aquatique, mais dont les 
ancêtres furent terrestres dans les lieux humides, où ils rencon- 
traient le genre de vie aquatique propre à cette section. 

Ces quelques formes s’encadrent d’ailleurs naturellement dans 
le tableau de la section précédente. 


TROISIÈME SECTION. — Caractérisée par : 4° un habitat pouvant 
être parfaitement aérien ; 2 un mode respiratoire tégumentaire 
ou branchial, restant le mode respiratoire lui-même de la classe 
aquatique à laquelle l'animal appartient, — section, par consé- 
quent, dont l’origine aquatique est immédiate. 

Tableau de cette section : 

Parmi les Gastéropodes. — Unordre, dit des Pulmonés ; quelques rameaux 
terminaux, pulmonés, de familles aquatiques Prosobranches. 

Parmi les Arraropopes branchifères. — Quelques Isopodes; quelques Bra- 
chyures (Crabes). 3 

QUATRIÈME SECTION ET SEULE SECTION VÉRITABLEMENT AÉRIENNE. 
— Caractérisée par : 1° un mode de vie actuel aérien ; 2 un mode 
respiratoire actuel trachéen ; 3° un mode respiratoire primitif, 
branchial, toujours présent, soit à l’âge adulte chez les formes 
inférieures, soit pendant la vie embryonnaire chez les formes 
élevées, — section, par conséquent, aérienne, mais seulement d’une 
façon secondaire, les ancêtres ayant été aquatiques. 

Tableau de cette section : 


Parmi les ARTHROPODES. — Arachnides, Myriapodes, Insectes. 

PÉRIPATIDES. 

Parmi les Vertébrés. — Batraciens (à l’âge adulte), Mammifères, Reptiles, 
Oiseaux. 

Ces quelques formes s’élevant d’ailleurs de groupes fondamen- 
talement aquatiques, dont elles ne sont que des rameaux diffé- 
renciés. 

Origine du règne animal, par conséquent, aquatique. 


QUINTON. & 


CHAPITRE II 


ORIGINE MARINE DE TOUS LES ORGANISMES ANIMAUX 


Résumé du Chapitre. — L'origine de la vie animale étant aquatique, 
son origine marine résulte : 

19 (démonstration préliminaire, d'ordre géologique, négligeable) du fait 
que les eaux douces n’occupent encore aujourd’hui, sur le globe, qu'un 
rang éminemment secondaire, et qu'à l’époque cambrienne, où une faune 
si riche se déployait déjà, elles ne devaient pas même y exister, faute de 
continents émergés, indispensables à leur formation ; 

20 (démonstration statistique, capitale) du fait que, dans chaque groupe 
animal, tous les embranchements, toutes les classes, presque tous les ordres, 
presque toutes les familles sont représentés dans les mers ; ces embranche- 
ments, ces classes, ces ordres, ces familles n'étant représentés dans les eaux 
douces qu’à l’état d'exception, et par des exemplaires sans valeur systéma- 
tique, doublant simplement çà et là les exemplaires marins, qui, seuls, 
constituent l'ossature presque tout entière de chacun des groupes. C'est 
ainsi que toutes les formes aquatiques du règne animal composant : 

46 groupes, 24 embranchements, 63 classes, 462 ordres, 
la suppression de toutes les formes d’eau douce n’entrainerait la dispari- 
tion que de : < 

, 4classe, 5 ordres, 
tandis que la suppression des formes marines entrainerait la disparition 
totale de : 

6 groupes, 44 embranchements, 40 classes, 409 ordres. 

Les mers possédant, à l'exclusion des eaux douces, presque tous les repré- 
sentants typiques de chaque groupe animal, il en ressort avec netteté, non 
seulement que l'origine de tous les groupes animaux est marine, mais que 
leur évolution presque tout entière s’est effectuée dans les océans, et dans 
les océans seuls. 


Deux confirmations secondaires, mais remarquables, de cette origine 
marine de tous les groupes animaux : 

19 Dans chaque groupe, les formes les plus inférieures, c'est-à-dire les plus 
proches de la souche originelle, sont presque toujours exclusivement ma- 
rines ; 

20 Dans chaque groupe, les formes marines sont toujours d’une appari- 
tion géologique antérieure à celle des formes d’eau douce. 


Origine, par conséquent, de tous les groupes constituant le règne animal: 
marine. 
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On vient d'établir dans le Chapitre I l’origine aquatique de 
tous les organismes animaux. On va démontrer dans le Cha- 
pitre II que cette origine aquatique est une origine marine. 

Deux démonstrations : — la première, préliminaire, d’ordre géo- 
logique général, et qu’on pourra négliger à volonté; la seconde, 
fondée sur la statistique, effectuée en particulier pour chaque 
groupe animal, ne laissant place à aucun doute, d’une pleine 
valeur. 


DÉMONSTRATION PRÉLIMINAIRE DE L'ORIGINE MARINE 
DE TOUS LES ORGANISMES ANIMAUX 


Les eaux douces n'occupent sur le globe 
qu'un rang éminemment secondaire. Elles ne devaient pas même exister 
à l'époque cambrienne, où une faune si riche se déployait déjà. 


Deux sortes d'eaux se partagent sur le globe le domaine aqua- 
tique : les eaux douces et les eaux marines. L'usage constant que 
les hommes font des premières les marquent dans leur esprit 
d’un caractère particulier d'importance. Maïs une courte réflexion 
amène bien vite à comprendre que la seule eau réelle du globe 
est l’eau marine. D’elle seule, l’eau douce tire son origine. L’eau 
douce n’est que le moment transitoire d’une molécule qui s’est 
évaporée des mers et qui y retourne. Son existence est expres- 
sément occasionnelle, et dépend de lexistence préalable de 
continents, qui retardent un instant dans son retour vers la 
mer l’eau des pluies qui s’en est échappée. Aux époques primi- 
tives où la surface continentale paraît avoir été extraordinaire- 
ment réduite, les pluies abondantes qui caractérisaient sans 
aucun doute ces époques tropicales, retombaient simplement 
dans les mers d’où l’évaporation les avait élevées, et ne déter- 
minaient par conséquent sur les quelques îles représentant alors 
toutes les terres émergées, que des dépôts d’eau douce tout à 
fait négligeables et isolés. 

L’eau douce n’est sur le globe, on le voit, qu’un phénomène 
secondaire. Le rôle volumétrique qu’elle y joue est infime. Même 
de nos jours, où la superficie des mers n’atteint plus que les sept 
dixièmes de la surface du globe, la comparaison reste dérisoire 
entre cette énorme masse d’eau marine, souvent profonde, sous 
sa surface, de quatre ou huit kilomètres, et le mince réseau que 
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dessinent sur les continents les fleuves et leurs affluents, à peine 
creux, dans les plus grandes profondeurs, de quelques mètres et 
qui représentent, avec quelques lacs perdus et isolés, le domaine 
déchiqueté des eaux douces tout entier. Le volume des eaux 
douces que portent les continents est négligeable auprès du vo- 
lume de ces continents mêmes. Or, l’altitude moyenne des conti- 
nents étant évaluée à 750 mètres, la profondeur moyenne des 
mers à 3000 mètres (Suppax, KRuMMEL, DE Tizco, HEIDERICH, 
Joux Murray, PENCK, — in Lapparent, 1893, Traité de Géologie), 
on voit déjà, en multipliant ces hauteurs par les surfaces rela- 
tives des terres et des océans, que la mer cube à elle seule quinze 
fois le volume des continents. Si on songe que ce volume marin: 
n’était pas moindre aux époques primitives, qu'il semble même 
avoir été, comme on le démontrera par la suite, triple du volume 
présent, on saisit la prépondérance hors de toute mesure des 
eaux marines sur les eaux douces, que réduisait encore, aux 
premières époques de la vie, la surface si restreinte des con- 
(INENTS. 

Enfin, les eaux douces, toujours parquées, sans communica- 
tion entre elles de bassin à bassin, ne se prêtent absolument 
pas à l’idée qui s'impose du milieu d’origine. La diffusion, sur 
tout le globe, des types vivants, à tous les degrés de l’échelle 
animale, ne peut s'expliquer qu’autant qu’on suppose le milieu 
d’origine ouvert aux plus vastes migrations. 

Nous allons trouver peuplées à la fois les eaux douces et les 
eaux marines. Mais avant même de discuter ces habitats diffé- 
rents et d'établir pour chaque groupe animal lequel est l'habitat 
originel, lequel l'habitat adaptatif, nous sommes arrivés, par un 
ordre étranger de considérations, à pouvoir affirmer que les 
milieux d’eau douce, discontinus par leur nature, d’une existence 
éminemment secondaire, d’une étendue toujours négligeable, 
ne présentent pas les caractères requis pour un milieu d’origine. 
La présence d'une faune d’eau douce doit donc a priori s’expli- 
quer par une adaptation de types marins aux milieux d’abord 
saumâtres des embouchures, desquels ces types, bientôt fluviaux, 
ont dü remonter jusqu'aux parties les plus centrales des conti- 
nents, où les inondations ont achevé d'étendre enfin l’aire de leur 
répartition. 

Enfin, dernière considération, l’apparition sur le globe de pres- 
que tous les types vivants semble antérieure à l'apparition même 
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des eaux douces. Dans l’état actuel des connaissances, la paléon- 
tologie ne permet pas de conclure à l’existence des eaux douces 
avant l’époque silurienne. Les rares terres continentales de la 
période silurienne inférieure, couvertes de rides dues au clapote- 
ment des vagues, ne paraissent avoir été que des plages à peine 
émergées, n’offrant point aux flots une barrière d'arrêt; les mers 
balayaient sans doute ces plates-formes primitives qu’elles la- 
vaient de l’eau douce qui pouvait y tomber. Au sommet seul de 
l’époque silurienne, quelques rares plantes terrestres font leur 
apparition (Lycopodiacées, Calamitoïdes); la vie végétale ne s’ac- 
commodant pas d’un régime salé, elles témoignent sans aucun 
doute d’une assise continentale échappant enfin d’une façon con- 
tinue aux remous des océans. Mais l’absence de toute flore aux 
époques antérieures, où la température cependant était favorable 
puisqu’une faune abondante s’y déployait, semble bien indiquer 
que l'existence de véritables continents, fermés aux incursions 
marines, date seulement de cette époque. L’eau douce, liée à 
l'existence de ces continents, ne semble pas ainsi antérieure à 
l’époque silurienne. Or, bien auparavant, dès les couches les 
plus basses des terrains cambriens, une faune remarquablement 
riche et élevée, comprenant déjà des SpronGrAIRES, des PoLypes, 
des ÉCHINODERMES, des ARTHROPODES, des Brachiopodes et bientôt 
des Mollusques, peuplait les mers. La présence de ces formes 
élevées indique depuis quels temps l’évolution d’une telle faune 
était commencée. Ce magnifique épanouissement de la vie ani- 
male, où ne manque guère qu'un représentant des Vertébrés, 
semble ainsi précéder sur le globe, et de temps sons REIRE, la 
première formation des eaux douces. 

On voit les premières raisons générales qui, une fois établie 
l’origine aquatique de la vie animale, militent en faveur de son 
origine marine. Mais ces raisons, d'ordre géologique, ne peuvent 
présenter qu’une valeur relative, la géologie étant une science 
incomplète, et incomplète dans une mesure qu'on ignore. Elles 
sont par conséquent négligeables. On va démontrer avec rigueur 
la réalité de cette origine marine par l'examen particulier et sta- 
üistique de chaque groupe animal. 
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DÉMONSTRATION EFFECTIVE DE L'ORIGINE MARINE 
DE TOUS LES ORGANISMES ANIMAUX 


Les mers seules, à l'exclusion des eaux douces, 
possèdent tous les représentants typiques de chaque groupe animal. 
Non seulement l'origine marine de tous les groupes animaux en résulte, 
mais encore le fait que leur évolution aquatique s'est effectuée presque 
tout entière dans les océans, et dans les océans seuls. 


L'origine aquatique des organismes aériens ayant été démon- 
trée, leur origine marine résultera simplement de l’origine ma- 
rine des organismes aquatiques, qui forment la souche ances- 
trale de leurs groupes respectifs. Il ne sera pas question par 
conséquent dans ce paragraphe des organismes aériens. Nous 
limiterons la démonstration, dans chaque groupe, à l’origine 
marine des organismes aquatiques seuls. 

D'autre part, les organismes aquatiques présentent trois 
grands habitats : 1° mers, 2° eaux douces, 3° milieux organiques. 
Les habitants des milieux organiques, dérivant toujours de 
formes antérieures libres, seront mis également hors de cause 
dans la démonstration qui va suivre, leur habitat n'étant qu'un 
habitat secondaire, sans intérêt par conséquent pour l’origine 
primordiale. Toutefois, la conclusion de cet ouvrage devant être 
que les milieux organiques ne sont (au moins pour la plus grande 
majorité) que des milieux marins reconstitués, 1l est bon de re- 
marquer qu'il conviendrait d'inscrire les formes parasites au 
tableau des formes marines, bien plutôt assurément qu’à celui des 
formes d’eau douce. 

Deux habitats restent ainsi en présence : habitat marin, habitat 
d’eau douce. Or, des seize groupes aquatiques que compte le 
règne animal, six ne présentent d’abord que l'habitat marin : 
l'origine de ceux-ci est donc claire. Les dix autres répartissent à 
la fois leurs espèces dans les mers et dans les eaux douces. Le 
problème qui se pose pour ces groupes est le suivant : tout 
groupe dérivant d’une souche unique, cette souche est-elle une 
souche marine, est-elle une souche d’eau douce ? Puisqu’il y à eu 
adaptation des espèces du groupe à des eaux différentes, cette 
adaptation s’est-elle effectuée dans le sens des mers vers les eaux 
douces, des eaux douces vers la mer ? 

A cette question, la réponse est absolue. Toutes les souches 
animales sont marines. 
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L'étude des différents groupes va montrer, en effet, que : 

Dans chaque groupe animal, tous les embranchements sans 
exception, toutes les classes sans exception (sauf dans un cas), 
presque tous les ordres, presque toutes les familles sont repré- 
sentés dans les mers. Ces embranchements, ces classes, ces 
ordres, ces familles ne sont représentés dans les eaux douces 
qu'à l’état d'exception. Les eaux douces ne possèdent de chaque 
groupe qu’un nombre extrêmement restreint des types qui le con- 
stituent; les océans, au contraire, en possèdent la presque totalité. 

De cette simple constatation, non seulement l’origine marine 
de chaque groupe animal résulte, mais encore le fait que l’évo- 
lution de chaque groupe s’est effectuée presque tout entière dans 
les océans, et dans les océans seuls. — La démonstration pouvait 
exiger moins. L'origine marine de tous les groupes animaux se 
trouvera done surabondamment établie. 


PREMIER DEGRÉ D'ORGANISATION. — PROTOZOAIÏIRES 
1° GRouPE. — Rhizopodes. 


D’après la classification d'Yves Decace et Hérouarp, Z'raite 
de Zoologie concrète: 


Nombre d'ordres 
ou sous-ordres 
CLASSES. ORDRES. SOUS-ORDRES.|. "présentés dans les 
Re 
eaux 
douces. 


———_— 


.- PROTÉOMYXÉS..| I. Acystosporés. 
= ..| II. Azoosporés. 
—= ..|IIT. Zoosporés. 
MycérozoairEes.| I. Filoplasmodiés. 
AMOËBIENS I.Gymnamæbiens. 
— IT. Thécamæbiens. 
. FoRAMINIFÈRES.| [. Imperforés. 

— IL. Perforés. 
. HÉLIOZOAIRES.. » 
. RaprozarRes...| I. Péripylaires. 
..| II. Actipylaires. 
..[TIT. Monopylaires. 
...|[IV. Cannopylaires. 
VIT. Taxopopes.... » 
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Les ordres Pseudoplasmodiés et Euplasmodiés, de la classe des Mycétozoaires, n'ont pas 
A été compris dans ce tableau comme étant uniquement parasites. 
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Ainsi, le groupe des Raizopones libres comprenant : 
7 classes, 43 ordres et sous-ordres, 
sa faune marine constitue à elle seule : 
7 classes, 43 ordres et sous-ordres ; 
sa faune d’eau douce ne constituerait que : 
5 classes, 11 ordres et sous-ordres. 

La suppression de la faune d’eau douce n’entraînerait la dis- 
parition d'aucune classe, d'aucun ordre, d’aucun sous-ordre; la 
suppression de la faune marine entraînerait la disparition com- 
plète de: ee 
2 classes, 32 ordres et sous-ordres. 


2° GROUPE. — Sporozoaires. 

Plusieurs classes, ordres et sous-ordres, — tous les genres 
étant parasites. — Hors de cause, par conséquent, dans ce 
travail. 

(Pour mémoire). — Habitat: tube digestif de Homard, Échiure, Triton, 


Limaces, etc.; muscles de Porc; rein de la Néritine; organes profonds 
des Mollusques Céphalopodes; branchie des Cyprins; vessie natatoire du 
Brochet; larves d’Insectes, etc. ; — tous milieux organiques, qui seront 
démontrés plus loin n'être, d’une façon générale, que des milieux marins 
reconstitués. 


3° GROUPE. — Flagellés. 


D’après la classification d'Yves DeraGe et HÉrouARD, id. : 


Nombre d'ordres 
représentés dans les 
CLASSES. ORDRES. 


I. EUFLAGELLÉS . Monadides. 
— . Euglénides. 
— . Phytoflagellides. 
IT. SILICOFLAGELLÉS... » 
III. DINOFLAGELLÉS.... . Adinides. 
. Diniférides. 
. Polydinides. 
... IV. Erythropsides. 
IV. CYSTOFLAGELLÉS... » 
V. CATALLACTES » 


1 
4 
al 
1 
al 
il 
4 
4 
1 
1 


À ajouter : un genre aberrant d’eau douce (Maupasia) que CHe- 
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VIAKOF rapproche des FLAGELLÉS, sans indiquer sa position dans 
le groupe. 

Si l’on écarte ce genre, le groupe des FLAGELLÉS comprenant : 

> classes, 10 ordres ; 
sa faune marine constitue à elle seule : 

> classes, 10 ordres ; 
sa faune d’eau douce ne constituerait que : 

2 classes, 4 ordres. 

La suppression de la faune d’eau douce n’entraînerait la dis- 
parition d'aucune classe, d'aucun ordre ; celle de la faune marine 
entrainerait la disparition de : 

3 classes, 6 ordres. 


4° GRouPE. — Infusoires. 


D’après la classification d'Yves Derace et Hérouarp, id. : 


Nombre d'ordres 
représentés dans les 
CLASSES. ORDRES. | 


eaux douces. 


I. Holotrichides. 
IT. Hétérotrichides. 
IIT. Hypotrichides. 
IV. Péritrichides. 
IT. TENTACULIFÈRES ... » 


Ce groupe est le seul de la série animale qui présente une 
répartition égale de ses ordres dans les eaux douces et dans les 
eaux marines. Son origine marine résultera de l’origine marine 
de tous les autres groupes. 


DÉUXIÈME DEGRÉ D'ORGANISATION. — MÉSOZOAIRES 


Parasites. Hors de cause, par conséquent. 


(Pour mémoire). I. — Rhombifères, parasites des organes excréteurs 
des Mollusques Céphalopodes (Seiche, Poulpe). 

II. — Orthonectides, parasites des tissus ou de la cavité générale de 
Turbellariés (Leploplana tremellaris, Lineus gesserensis, Nemertes lacleus) 
ou d’EcxiNonermes Ophiurides (Amphiura, Ophiocoma). 

Tous milieux organiques d’hôtes qui sont exclusivement des Inver- 
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tébrés marins. Or, le milieu organique des Invertébrés marins est, au point 
de vue minéral, le milieu marin lui-même, avec lequel il commu- 
nique largement par osmose, ainsi que la suite de cet ouvrage l'éta- 
blira. 


TROISIÈME DEGRÉ D'ORGANISATION. — MÉTAZOAIRES 
1% GROUPE. — Spongiaires. 


D’après la classification d’Enmonn Perrier, Traité de Zoo- 
logie : 


Nombre 
de 
familles 
habitant 


EMBRANCHEMENTS. CLASSES. ORDRES. les 


FAMILLES. 


| mers. | 


I. Éponges calcaires.| 1. Homocorra. » 
— . HETEROCOELA. » 
IT. Éponges siliceuses.| 1. Hexacninezuipa. | I. Lysassina. 
— » IT. Dictyonina. 
HEXACERATINA. » 
CHoNprosponGibA.| I. Tetractinellida. 
» II. Monactinellida.|1 
. CORNACUSPONGIÆ. » 


1 
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Ainsi, le groupe des SpoxGrAIRES comprenant : 
2 embranchements, 6 classes, 8 ordres, 41 familles, 
sa faune marine constitue à elle seule : 
2 embranchements, 6 classes, 8 ordres, 40 familles, 
sa faune d’eau douce ne constituerait que : 
4 famille. 
Tandis que la suppression de la faune d’eau douce n’entraine- 
rait la disparition que de : 
4 famille, 
la suppression de la faune marine entraïinerait la disparition 
totale de : 
4 embranchement, 5 classes, 7 ordres, 40 familles. 


2° Groupe. — Hydrozoaires. 


D’après les classifications de Lours Roue, 1898, Anatomie 
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comparée des animaux basée sur l'embryologie, et d'Enmoxp 
Perrier, Traité de Zoologie : 


Nombre de familles 


représentées 
CLASSES. ORDRES. FAMILLES. dans Les 
PR. PS RS 
eaux 


mers. 
douces. 


. Schizoblastica..... 
. Eleutheroblastica . 
. Calyptoblastica ..…. 
. Gymnoblastica.... 
. Trachilina 


. Disconectæ . . 
. Cystonectæ 
. Physonectie... . . 
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. Calyconectæ ...... 


Ainsi, le groupe des HyprozoAIRES comprenant : 
2 classes, 11 ordres, 66 familles, 
sa faune marine constitue à elle seule : 
2 classes, 10 ordres, 63 familles, 
sa faune d’eau douce ne constituant que : 
4 familles. 
Tandis que la suppression de toute la faune d’eau douce n’en- 
trainerait la disparition que de : 
l'ordre, 3 familles, 
la suppression de la faune marine entraiînerait la disparition 
complète de : 


4 classe, 8 ordres, 62familles. 


3° GROUPE. — SCcyphozoaires. 


Exclusivement marin. — D’après les mêmes auteurs : 


CLASSES. SOUS-CLASSES. ORDRES. FAMILLES. 


I. ScyrHOMÉDUSES... » 10 


IT. CTÉNOPHORES....... » 13 


IIT. ANTHozoaïREs......| |. Hydrocoralliaires.. ) 
_— IL. Coralliaires... 68 
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3 classes et 2 sous-classes, 16 ordres, 94 familles, — exclu- 
sivement marins. Pas une adaptation aux eaux douces !. 
4° Groupe. — Échinodermes. 


Exclusivement marin. — D’après la classification d’Epmonn 
PERRIER : 


EMBRANCHEMENTS. 1 ; ORDRES. FAMILLES. 


I. Anangia + STELLEROÏDA ...... 


— . OPHIURIDA 

Il. 4ngiophora . CRINOÏDA.......... 
— ÊCHINOÏDA 
— . HOLOTHURIDA. ..... 
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2 embranchements, 5 classes, 13 ordres, 55 familles, — exclu- 
sivement marins. Pas une adaptation aux eaux douces. — Les 
Écrinonermes sont disparus des régions dessalées de la mer 
Baltique. 


5° Groupe. — Plathelminthes. 
Deux sections : 


Première section. — Plathelminthes libres (d’après la clas- 
sification d’Enmonp PERRIER). 


Nombre de familles 
habitant les 


CLASSES. ORDRES. FAMILLES. | me - 
‘eaux 
DOSESE douces. 
I. TURBELLARIÉS..| I. Polyclada.......... 7 1 
— MÉREICIATAREEE Eee 5) 3 2 
— III. Rhabdocelida...... 10 9 6 
IT. NémerrIENs...| [. Pelagonemertina. 1 1 
— II. Bdellomorpha...... 1 1 
— III. Schizonemertina .… ll 1 
— IV. Tremonemertina ... 1 1 
— V. Hoplonemertina.... 1 1 1 
— VI. Hyponemertina .... 1 1 


1. Quelques adaptations aux eaux saumâtres, telles que Cr'ambessa lagi : em- 
bouchure du Tage. 
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Ainsi, la section des PLATHELMINTHES LIBRES Comprenant : 
2 classes, 9 ordres, 28 familles, 
sa faune marine constitue à elle seule : 
2 classes, 9 ordres, 25 familles ; 
sa faune d’eau douce, dans les deux classes, ne constituerait 
que : 
3 ordres, 9 familles. 


Deuxième section. — Plathelminthes parasites. — Classes : 
TRÉMATODES, CESTODES. — Parasites. Hors de cause, par con- 
séquent. 


(Pour mémoire). — Un ordre de Trématodes est ectoparasite: il s'établit 
en parasite sur les branchies ou sur le corps d'organismes aquatiques, et 
présente encore la prépondérance marine, la plupart de ces organismes 
aquatiques (Poissons, Crustacés, etc.) étant marins. 

Les Trématodes digènes et les Cestodes sont toujours adultes dans les 
milieux organiques (tube digestif des Vertébrés principalement). 


6° Groupe. — Myzostomides. 


Exclusivement marin. — Deux genres, Stelechopus, Mysosto- 
mum, parasites sur le corps d’ÉcHiNonerMes Crinoïdes, marins. 


7° GROUPE. — Acanthocéphales. 


Trois seuls genres, tous trois parasites, à l’état larvaire dans 
le tube digestif d’un Crustacé et de Poissons d’eau douce, à 
l’état adulte dans la cavité digestive des Vertébrés, dans la 
muqueuse intestinale des Poissons, de la Grenouille, du Porc, 
du Canard. 

Hors de cause, par conséquent. 


8° GROUPE. — Némathelminthes. 


Première section. — Némathelminthes libres (Prénéma- 
todes). 
1. — Gastérotriches, — des eaux douces. 
2. — EÉchinodères, — des mers, 
3. — Desmoscolécides, — des mers. 
4. — Chæœtosomides, — des mers. 


Trois classes marines, une seule d’eau douce. 
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Deuxième section. — Première division : NÉMATODES LIBRES 
(d’après la classification d’Epmonp PerRiEer; les nombres comp- 
tant les genres). 


; Mers ou terres Terres humides 
FAMILLES. saumâtres. Eaux douces. (prairies, etc.). 


5) 


Enchelididæ 
Rhabditidæ ......... 
Calyptronemidæ....… 


re 


ÉTOpPide PP PECEEre 
Phanodermidæ...... 
Lasiomitidæ... 
Dorylaimidæ 
Oncholaimidæ 


> 
CSC ES 


> 


Cette division comprenant : 
9 familles, 80 genres, 
ies formes marines constituent : 
9 familles, 51 genres; 
les formes d’eau douce ou habitant les terres humides ne consti- 
tuant que : 
6 familles, 29 genres. 
Deuxième division. — NÉMATODÉS PARASITES, GORDIIDÉS . 
Parasites. Hors de cause, par conséquent. 


(Pour mémoire). — Les premiers, dans les milieux organiques (artères du 
Cheval, sinus veineux du Marsouin; intestin de tous les Vertébrés: foie, 
rein de Mammifères; cavité générale des Insectes); — les seconds, parasites 
simplement à l’état larvaire, chez les Insectes et les Vertébrés, adultes dans 
les mers (1 genre), dans les eaux douces (1 genre). 


9° croupe. — Trochozoaires. 


D’après la classification générale de Louis Roue. Pour les 
ordres, familles, habitats : EnMonn PERRIER, YŸ. DELAGE et 
HÉROUARD. 


Pour l’ordre si nombreux des Polychètes, uniquement marin d’après les 
auteurs, voir la Note récente de Férix MEsniz (1901, Soc. de Biol., 271, 
Remarques sur les Polychètes d’eau douce, à propos des formes nouvelles 
du lac Baïkal). Les Polychètes comprennent donc quelques rares formes 
d’eau douce. 
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EMBRANCHEMENTS. 


I. Prétrochozoaires. 


Il. Tentaculifères ..…. 


CLASSES. 


I. ROTIFÈRES 


1. BRyozoaïREs. A). 
== E 


II. BRACHIOPODES.. .. 


.[TIT. SIPUNCULIENS..... 


.[LV. PRIAPULIENS 


N. Pseudannélides .. 


Ï. AMPHINEURES .... 
II. SOLÉNOCONQUES... 
III. LAMELLIBRANCHES. 


IV. GASTÉROPODES . . 


V. CÉPHALOPODES.... 


I. ARCHIANNÉLIDES.. 


IT. CHÉTOPODES 
I. STERNASPIDIENS .. 
Il. ÉCHIURIENS 


ORDRES. 


. Gymnolæmata .... 

. Philactolæmata... 

. Pterobranchia. . 
T. Polybranchia 

. Inarticulata 

. Articulata......... 

. Sipunculidæ 

. Priapulidæ 

. Polyplacophora ..…. 

. Aplacophora 

. Dentalidæ 

. Cryptodonta 

. Taxodonta 


. Auisomyaria 

. Eulamellibranchia. 
. Prosobranchia .... 
.Opistobranchia.... 
.Nautilidæ 


. Decapoda 
. Octopoda 


.Polygordia 

. Archichétopodes .…. 

. Polychètes 

. Oligochètes 

. Sternaspidæ....... 
I. Echiuridæ. ....... 


Deux ordres, celui des Pulmonés, de la classe des Gastéropodes, celui des Hirudinées, 
de la classe des Chétopodes, n'ont pas été compris dans ce tableau, leur habitat aquatique 


(marin et d’eau douce) ne paraissant pas primitif. 


Ainsi, le groupe des TrocHozoAIRES comptant : 
14 classes, 34 ordres, 

sa faune marine constitue à elle seule : 

14 classes, 33 ordres ; 

sa faune d’eau douce ne constituerait que : 

5 classes, 13 ordres. 
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La suppression de toute la faune d’eau douce n’entraïnerait la 
disparition que de : 
4 ordre; 
la suppression de la faune marine entraînerait la disparition 
totale de : 
- 9 classes, 21 ordres. 


10° arouPrE. —- Chétognathes. 


Exclusivement marin. — Deux seuls genres, Sagitta, Spa- 
della. 


41° Groupe. — Arthropodes. 


D’après la classification d’Ev. Perrier (pour les ordres) : 


RE QC QUE 
Nombre 

de familles 
représen- 

tées dansles 


SOUS- 
CLASSES. ORDRES. 


EMBRANCHEMENTS. 


FAMILLES. 


eaux 
douces. 


> =1 00 C7 > À | ITENSE 


I. Pantopodes.....| I. PYCNoGoNIDES..…. » 

Il. 4llantennés ....| 1. Mérosromacés..| I. Limulidés ... 
III. Quadriantennés.| 1. ENromostrAcÉs .| I. Copepoda.... 
.— II. Phyllopoda 

= IIT. Ostracoda..….. 

— = IV. Cirripeda . 

— II. MaracosrRAcÉs .| I. Leptostraca.. 

_ — IT: Amphipoda ..| 2 
— — IIT. Isopoda...... 
— — IV. Cumacea..... 
— : — V. Schizopoda 
— — VI. Stomatopoda. 
_ AE — VII. Decapoda ....| 2 
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Huit familles de Copépodes parasites n'ont pas été comprises dans ce tableau. 


Ainsi, le groupe des ARTHROPODES aquatiques comprenant " 

3 sous-embranchements, 4 classes, 13 ordres, 115 familles, 
sa faune marine constitue à elle seule : 

3 sous-embranchements, 4 classes, 13 ordres, 112 familles; 
sa faune d’eau douce ne constituerait que : 


A sous embranchement, 2 classes, 6 ordres, 22 familles. 
La suppression de toute la faune d’eau douce n’entrainerait la 


disparition que de : 3 familles; 
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la suppression de la faune marine entraînerait la disparition 
totale de : 


2 sous-embranchements, 2 classes, 7 ordres, 93 familles. 
12° Groupe. — Péripatides. 


Pas de représentant aquatique connu, vivant ou fossile. La 
souche se situant entre les ArrHRoPopEs et les Annélides, doit 
être marine. — Hors de cause dans cette étude. 


13° Groupe. — Diplocordés. 


Exclusivement marin. — Une seule classe : PHORONIDIENS. 


44° Groupe. — Hémicordés. 


Exclusivement marin. Une seule classe : ENTÉROPNEUSTES. 


45° groupe. — Cordés. 


= 
= 
A 
= 
DE 


EMBRANCHEMENTS. CLASSES. SOUS-CLASSES. ORDRES. 


! 
\ 


mers. 


À eaux douces. 


I. Leptocardes. » » (Amphioxus) 
IT. Tuniciers ...| I. PÉRENNICORDES. » I. Endostylophorides. 


: » » IT. Polystylophorides . 
.|IT. CapucicorDEs..| I. I. Salpides 
» HÉADONOlAES MER ArETE 
. Ascidiés ..... I. Lucides 
he » IT. Synascides 
be » III. Monascides 
III. Vertébrés... . Cyclostomes.| I.Pétromyzontidés.…. 
— sn » II. Myxinidés 
. Sélaciens....| I.Plagiostomes 
» II. Holocéphales 
. Ganoïdes ....| I.Crossoptérygiens . 
» IT. Chondroganoïdes.. 
» IIT. Euganoïdes 
. Téléostéens..| I.Physostomes 
IT. Anacanthiniens ... 
IT. Acanthoptérygiens. 
IV.Plectognathes..... 
V.Lophobranches....|! 


= 


SES 


Ainsi, le groupe des Corpés aquatiques comprenant : 
3 embranchements, 4 classes, 20 ordres, 
QUINTON. 
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sa faune marine constitue à elle seule : 
3 embranchements, 4 classes, 18 ordres, 
sa faune d’eau douce ne constituerait que : 
1 embranchement, 1 classe, 8 ordres. 
La suppression de la faune d’eau douce n’entraînerait la dispa- 
rition que de : 
2 ordres ; 
celle de la faune marine entraînerait la disparition totale de : 
2 embranchements, 3 classes, 12 ordres. 


Résumons dans un tableau général tous ces tableaux particu- 
liers, en portant la numération sur les embranchements, les 
classes et les ordres. 

Nous obtenons le tableau suivant : 


Dans 
chaque groupe, 
nombre total 
des 
embranchements, 
classes, ordres, 
représentés 
dans les eaux eaux douces. 
douces où marines. 
RER TS 


Dans chaque groupe, 
nombre des embranchements, 
classes, ordres, 
représentés dans les 
NE 


GROUPES. 


| 


Ordres 
Embranchements. 
Embranchements 


RuHiIZzOPOnESs 
FLAGELLÉS 
INFUSOIRES 


SOYPHOZOAIRES Et er 
ECHINODERMES..: 


RER NEeERNERE 


NÉMATHELMINTHES........... 
TROCHOZOAIRES 


æ 
= ©2 
Dee kr © 


DIPPOCORDES PERMET RE 
HÉMICORDEÉS 
CoRDÉSs 


De ee ere ere NO So ee | Embranchements. 


Total des embranche- 
ments, classes et ordres... 
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Nous voyons que : 
Les représentants marins et d’eau douce du règne animal se 
répartissant en : 
16 groupes, 24 embranchements, 63 classes, 162 ordres, 
les représentants marins constituent à eux seuls : 
16 groupes, 24 embranchements, 62 classes, 157 ordres, 
les représentants d’eau douce ne constituant que : 
10 groupes, 13 embranchements, 23 classes, 53 ordres. 
Tandis que la suppression de la faune d’eau douce n’entrai- 
nerait dans tout le règne animal la disparition que de : 
Aclasse, 5 ordres, 
la suppression de la faune marine entraînerait la disparition 
totale de : 
6 groupes, 41 embranchements, 40 classes, 109 ordres. 


Ainsi, les océans, et les océans seuls, possèdent tous les repré- 
sentants typiques de chaque groupe animal. Les eaux douces ne 
possèdent qu'un nombre toujours restreint et souvent nul de ces 
représentants. 

Il en résulte, avec une clarté qui s'impose, que non seulement 
l’origine de chaque groupe animal est marine, mais que l’évolu- 
tion fondamentale (aquatique) de tous les groupes animaux 
s’est effectuée presque tout entière dans les océans, et dans les 
océans seuls. 

L'origine marine est donc surabondamment démontrée. 


La démonstration de l’origine marine s'arrête là. Rien ne 
pourrait la renforcer. On peut lui adjoindre cependant deux 
confirmations remarquables que rien au reste ne nécessitait. 

1° Dans chaque groupe animal, les formes les plus infé- 
rieures, c’est-à-dire les plus voisines de la souche originelle du 
groupe, sont presque toujours exclusivement marines. — (Il 
eût pu se faire, sans que la démonstration en souffrit, que ces 
formes inférieures eussent été parmi celles qui se sont adaptées 
aux eaux douces. L'observation montre simplement qu’il n’en 
est rien.) 

2 Dans chaque groupe animal, les formes marines sont tou- 
jours d’une apparition géologique antérieure à celles des formes 
d’eau douce. — (Les documents fossiles étant incomplets, il eût 
pu encore se faire que, dans certains groupes, les fossiles 
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marins, antérieurs aux fossiles d’eau douce, manquassent. — 
D'ailleurs, cette seconde confirmation d'ordre géologique ne 
saurait être considérée comme une démonstration, rien n’auto- 
risant à conclure d’une façon absolue que les formes d’eau 
douce d’un groupe ne sont pas antérieures au premier terrain 
dans lequel on les trouve.) 


DÉMONSTRATIONS ACCESSOIRES 


I. — Dans chaque groupe animal, les formes les plus inférieures, 
c'est-à-dire les plus proches de la souche originelle du groupe, 
sont presque toujours exclusivement marines. 


Exceprions : les Protozoaires, et deux seuls groupes de Métazoaires, 
NÉMATHELMINTHES, TRocHozoaiRes. — Les formes inférieures des Protozoaires 
se rencontrent dans les mers et dans les eaux douces; il en est de même 
des Trocnozoaires chez qui les formes inférieures sont à la fois lacustres et 
marines (Rotifères). Enfin les Gastérotriches, classe inférieure des NÉwa- 
THELMINTHES, sont des eaux douces exclusivement. 

Les PériPatines, entièrement aériens, les Mésozoaires et les ACANTHOCÉ- 
PHALES, entièrement parasites, sont hors de cause dans ce paragraphe. 


A). Spongiaires. — Forme primitive du groupe : Ascetta pri- 
mordialis, de la classe des Homocæles. Simple petit sac fixé, de 
3 millimètres, ouvert à son sommet, percé de pores sur sa paroi. 
Les autres Éponges seront des colonies plus où moins différen- 
ciées de ce sac primitif. (Voir tous les ouvrages classiques.) Or : 

Ascetta primordialis, marine, 

8). Hydrozoaires. — Forme primitive du groupe : Protohydra 
(de la classe des Hydroïdes, ordre des Schizoblastes). Simple 
petit sac fixé, uniquement ouvert à son sommet. La progression 
des formes se fera premièrement par l'apparition de tentacules 
musculaires et sensitifs autour de cet orifice, secondement par 
le bourgeonnement et la vie coloniale. 

L'Hydre d’eau douce, Æydra, occupe un des degrés les plus 
bas, il est vrai, de l’échelle anatomique du groupe (classe des 
Hydroïdes, ordre des Éleuthéroblastes). Toutefois, elle est déjà 
une forme secondaire. 1° Des tentacules préhenseurs, contrac- 
tiles, disposés autour de la bouche, la différencient de la Proto- 
hydra.2° Elle bourgeonne. Tandis que Protohydra est un indi- 
vidu toujours isolé, se séparant quand il se reproduit, Æ/ydra 
bourgeonne : ses bourgeons eux-mêmes bourgeonnent avant leur 
séparation de la forme mère. Elle présente donc déjà la ten- 
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dance à la vie coloniale que le groupe va par la suite réaliser. 
— Limnocodium, Craspedacustes, etc., autres formes d’eau douce 
du groupe (ordres des Calyptoblastes et des Gymnoblastes), sont 
des formes encore plus différenciées, coloniales. — Or : 

Protohydra : marine. 

c). Scyphozoaires. — Le groupe est exclusivement marin. 

p). Échinodermes. — Le groupe est exclusivement marin. 

E). Plathelminthes.—1°Des deux classes libres (Turbellariés, 
Némertiens), classe primitive : Turbellariés, dépourvue d’appa- 
reil sanguin. — 2° Formes primitives des Turbellariés et par 
conséquent du groupe : Rhabdocæles acæles, dépourvus de tube 
digestif, les autres ordres en étant pourvus. — Or : 

Rhabdocæles acæles (Convoluta, Nadina, etc.) : exclusivement 
marins. 

Fr). Myzostomides. — Le groupe est exclusivement marin. 

c). Chétognathes. — Le groupe est exclusivement marin. 

x). Arthropodes. — Sous-embranchement primitifdu groupe: 
Pantopodes (voir pour la démonstration, Chapitre précédent, 
page 30). — Or : 

Pantopodes : exclusivement marins. 

1). Diplocordés. — Le groupe estexclusivement marin. 

1). Hémicordés. — Le groupe est exclusivement marin. 

K). Cordés. — Embranchements primitifs du groupe : Lepto- 
cardes, Tuniciers. 

Les Vertébrés ont toujours au moins : une corde dorsale com- 
plète ; une gaine squelettogène entourant cette corde ; un crâne; 
un centre nerveux céphalique; un cœur. Ces quatre derniers 
caractères manquent aux Leptocardes (Amphioxus); les trois 
premiers aux Tuniciers. — Or : 

Leptocardes, Tuniciers : exclusivement marins. 


II. — Dans chaque groupe animal, les formes marines sont toujours 
d'une apparition géologique antérieure à celle des formes d’eau douce. 


Dix groupes, des seize groupes aquatiques que comporte le 
règne entier, renferment des formes d’eau douce. - 

De ces dix groupes, quatre sont sans fossiles (FLAGELLÉS, 
INFUSOIRES,  PLATHELMINTHES, NÉMATHELMINTHES), la taille sou- 
vent microscopique et la nature molle des tissus n'ayant pas 
permis la fossilisation. A joindre à ces quatre groupes celui des 
Rurzopongs, sans fossiles également et pour les mêmes raisons, 
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au moins dans ses classes qui se répartissent entre les deux 
habitats. 

Cinq groupes restent : 

A). Spongiaires. 

APPARITION GÉOLOGIQUE DU GROUPE. — Dans les plus anciennes 
couches peuplées du globe (couches cambriennes), Protospongia, 
des Éponges cornéo-siliceuses, en compagnie de formes appar- 
tenant à des groupes ou à des sous-groupes encore aujourd’hui 
exclusivement marins : EcniNonermes, Brachiopodes, Mollusques 
Ptéropodes. 

Faune spongiaire marine abondante, dans les couches sui- 
vantes, en compagnie des mêmes formes et d’autres exclusive- 
ment marines. 

APPARITION GÉOLOGIQUE DES FORMES D'EAU DOUCE. — Les Sponge- 
lidés, unique famille actuelle d’eau douce, inconnus à l’état 
fossile. 

8). Hydrozoaires. 

APPARITION GÉOLOGIQUE DU GROUPE. — Dans les couches cambriennes 
également (couches supérieures), Dendrograptus, Dictyonema, 
des Calyptoblastes, — en compagnie des mêmes formes marines. 
Dans les mêmes couches, tout l’ordre des Graptolites, s’il doit être 
rapporté aux HYDROZOAIRES. 

APPARITION GÉOLOGIQUE DES FORMES D'EAU DOUCE. — Les formes 
actuelles d’eau douce (Æydra; Cordylophora; Craspedacustes et 
sa méduse : Zimnocodium ; ete.), inconnues à l’état fossile. — 
Cordylophora n’est signalée dans les eaux douces que depuis 
1825 (vox Barr). Elle émigre vers les eaux douces en compagnie 
de deux formes : Psammoryctes umbellifer, des Lombriciens, et 
Dreissensia, des Mollusques, formes à type marin très accusé 
comme elle-même. Signalées pour la première fois dans le golfe 
de Courlande, ces trois formes ont gagné depuis l’Elbe, le Danube, 
la Tamise, la Seine et la Loire. 

c). Trochozoaires. 

1. Rotifères. — Sans fossiles. 

2. Bryozoaires. 

APPARITION GÉOLOGIQUE DE LA GLASSE. — Dans les couches 
siluriennes, Zenestrella, du sous-ordre encore aujourd’hui 
exclusivement marin des Cyelostomes, de l’ordre des Gymno- 
læmes. 

Très nombreuses espèces fossiles des époques primaire et 


DÉMONSTRATIONS ACCESSOIRES. ni 


secondaire, mais toutes appartenant à deux sous-ordres exclusi- 
vement marins, Gyclostomes et Chilostomes, de l’ordre précité, 

APPARITION GÉOLOGIQUE DES FORMES D'EAU. DOUCE. — Toutes les 
formes d’eau douce, inconnues à l’état fossile. 

3. Mollusques. 

APPARITION GÉOLOGIQUE DE L’EMBRANCHEMENT. — Dans le cambrien 
le plus inférieur : Theca, Hyolites, Scenella, Stenotheca, etc., 
des Gastéropodes, — en compagnie de formes appartenant à des 
groupes et sous-groupes exclusivement marins : Brachiopodes, 
ÉCHINODERMES, etc. 

Dans le cambrien supérieur : apparition des Céphalopodes, — 
classe encore aujourd’hui exclusivement marine. 

Dans le silurien : apparition des Lamellibranches, Posidonomya, 
voisin de Solenomya actuel, de l’ordre marin des Cryptodontes. 

APPARITION GÉOLOGIQUE DES FORMES D'EAU DOUCE. — (Gastéropodes 
pulmonés : Pupa, Zoonites, dans le Carbonifère. 

Lamellibranches : x) grande famille d’eau douce des Waya- 
didés, apparition dans le trias. 6) Cyrénidés, des eaux saumâtres 
et douces, dans le lias. y) Mytilidés, apparition des premières 
formes d’eau douce dans le miocène, les formes les plus anciennes, 
exclusivement marines, présentes dans le silurien. 

»). Arthropodes. 

APPARITION GÉOLOGIQUE DU GROUPE. — Dans le cambrien le plus 
inférieur, en compagnie des formes exclusivement marines déjà 
citées. Abondance extrêmede ces premiers Allantennés (Trilobites), 
qui atteignent tout leur développement dès la période suivante, 
silurienne inférieure (voir p. 31). 

APPARITION GÉOLOGIQUE COMPARÉE DES FORMES MARINES ET DES FORMES 
D'EAU DOUCE DES MÊMES ORDRES. 

4). Ostracodes. — 8 familles. 

Formes marines : 

1 famille, 3 genres, dans le cambrien (Léperditidés), 

4 familles, 23 genres, dans le silurien, 

5 familles, 23 genres, dans le carbonifère. 

Formes d’eau douce : se rencontrant pour la première fois dans 
le jurassique supérieur ou le crétacé (Cypridés). — Cette famille 
représentée dès le silurien par le genre actuel, encore marin : 
Bairdia. 

8). Décapodes. — 2 divisions. 

1. Décapodes macroures, 
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Formes marines : 

1 genre, dans le dévonien, 

3 genres, dans le carbonifère, 

3 familles et 7 genres, dans le trias, 

> familles et 26 genres, dans le jurassique, 

6 familles, dans le crétacé. 

Formes d’eau douce : se rencontrant pour la première fois à la 
fin de l’époque tertiaire. 

2. Décapodes brachyoures. 

Formes marines : 

2 familles et 3 genres, dans le jurassique, 

6 familles et 24 genres, dans le crétacé, 

7 familles et 41 genres, dans l’éocène. 

Formes d'eau douce : se rencontrant pour la première fois dans 
les couches miocènes d’OEningen (Gecarcinus, Telphusa). 

y). Copépodes, Amphipodes, Isopodes, — inconnus ou insuffi- 
samment connus à l’état fossile. 

E). Cordés. 

Leptocardes et Tuniciers, sans squelette dermique ni méso- 
dermique, — inconnus à l’état fossile. 

APPARITION GÉOLOGIQUE DU GROUPE. — Poissons : dans le silurien, 


six ordres, deux sous-classes (Sélaciens, Ganoïdes), — tous les 
représentants marins. 

PREMIÈRE APPARITION DES FORMES D'EAU DOUCE. — Dans le carbo- 
nifère. 


Sans tenir compte de ces deux confirmations intéressantes, 
mais accessoires, ni de la première démonstration, jugée égale- 
ment insuffisante, reportons-nous à la seule démonstration 
effective, basée sur la statistique. Il en résulte, comme nous 
l'avons vu, que l’évolution presque tout entière de tous les 
groupes animaux s’est exclusivement effectuée dans les mers. 
L'origine marine générale en ressort. 


Tous les organismes animaux ont une origine marine. 


CHAPITRE III 


ORIGINE MARINE DES PREMIÈRES CELLULES ANIMALES 


Résumé du Chapitre. — L'origine cellulaire marine de la vie animale 
résulte : 

10 du fait que, toutorganisme dérivant d'une cellule et tous les organismes 
animaux dérivant d'organismes marins, les cellules ancestrales des orga- 
nismes primitifs (lesquels étaient marins) ne purent être que des cellules 
marines ; 

20 du fait qu'aujourd'hui encore un nombre considérable d'organismes 
marins dérivent effectivement de cellules marines, par des procédés de 
développements qui sont les procédés primitifs, les moins différenciés, ceux 
par conséquent qui furent propres aux organismes ancestraux de toutes 
les souches animales. 

En effet : : 

A. — Tous les groupes animaux marins, sauf peut-être celui des Drpco- 
CORDÉS, présentent un mode reproducteur commun : abandon pur et simple 
par les parents, dans l’eau de mer environnante, des éléments reproducteurs 
qui s’y rencontrent et s y conjuguent, — d’où résulte que les deux premières 
cellules dont dérive l'organisme adulte sont déjà des cellules marines. Or, 
ce mode reproducteur est le mode primitif. L'autre mode (par accouple- 
ment) nécessite chez les parents : des organes copulateurs, une chambre 
d'incubation, des facultés instinctives supérieures, — toutes différenciations 
qui marquent que les organismes qui en sont doués, ne sont pas les orga- 
nismes primitifs. 

B. — Presque tous les groupes animaux marins présentent un embryon : 
blastule, gastrule ou trochophore, doué de vie indépendante dans l’eau de 
mer extérieure. Cet embryon étant formé d’une couche unique de cellules, 
toutes ces cellules, qui sont les cellules mères de l'organisme entier, se 
trouvent done au contact direct de l’eau de mer, sont encore des cellules 
marines. — Or, ces blastule, gastrule, trochophore libres sont conditionnées 
par un ovule pauvre en matière nutritive. D'autre part, l’ovule pauvre en 
matière nutritive est l'ovule primitif, non encore différencié par l’addition 
vitelline. Les organismes ancestraux de tous les groupes animaux devaient 
donc posséder cet ovule et dériver par conséquent d’un embryon dont toutes 
les cellules, à un moment donné, vivaient au contact de l’eau de mer, étaient 
des cellules marines. 

Les cellules ancestrales d’où sont dérivés par la suite tous les organismes 
animaux, ont donc été des cellules marines. 

Origine cellulaire de la vie animale : marine. 
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Les deux premiers Chapitres viennent d'établir que les 
ancêtres de tous les organismes animaux furent des organismes 
marins. Nous allons démontrer, dans le Chapitre III, que ces 
organismes dérivent eux-mêmes de cellules marines. L'origine 
cellulaire marine de la vie animale en résultera : «Les premières 
cellules animales, d’où sont dérivés par la suite tous les orga- 
nismes animaux, ont été des cellules marines ». 

Deux démonstrations, — l’une brève, préliminaire, générale ; 
l’autre, portant sur chaque groupe animal en particulier, en 
partie fondée sur l’observation immédiate, en partie sur la 
théorie. 


PREMIÈRE DÉMONSTRATION 
DE L'ORIGINE CELLULAIRE MARINE DE LA VIE ANIMALE 


Tous les organismes animaux 
dérivant d'organismes marins et tout organisme dérivant d'une cellule, 
les cellules ancestrales des premiers organismes (qui étaient marins) 
n'ont pu être que des cellules marines. 


On a déjà vu, I, 7, page 6, que tout organisme tire son origine 
d'une cellule. 

On vient d'établir que tous les organismes animaux tirent leur 
origine d'organismes marins. 

Or, la cellule originelle d'organismes marins ne put être 
qu'une cellule marine. 

Les cellules d’où sont dérivés par la suite tous les organismes 
animaux, ont donc été des cellules marines. 


DEUXIÈME DÉMONSTRATION 
DE L'ORIGINE CELLULAIRE MARINE DE LA VIE ANIMALE 


Un nombre considérable d'organismes actuels, 
répartis dans tous les groupes marins, dérivent encore aujourd'hui 
de cellules marines (éléments reproducteurs marins, premières cellules 
embryonnaires marines). Or, les modes dereproduction et de développement 
que ces organismes présentent, sont les modes primitifs, les moins 
différenciès, ceux que possédaient par conséquent les premiers 
organismes de toutes les souches animales. 


Un nombre considérable d'organismes actuels, répartis dans 
tous les groupes marins, dérivent encore aujourd'hui de cel- 
lules marines, — soit qu'ils prennent naissance d’un spermato- 


DEUXIÈME DÉMONSTRATION. — REPRODUCTION. 75 


zoïde et d’un ovule versés par les parents, avant la fécondation, 
dans l’eau de mer extérieure, — soient qu'ils dérivent d’un em- 
bryon, menant une vie libre dans le milieu marin dès les phases 
blastulaire, gastrulaire ou trochophore, phases sous lesquelles 
l'embryon est composé d’une unique couche de cellules, qui se 
trouvent donc toutes vivre, s’alimenter, s’oxygéner, se reproduire, 
accomplir en un mot tous leurs actes vitaux, au contact direct 
de l’eau de mer. En dehors de toute théorie, l’origine cellulaire 
marine est done, aujourd'hui encore, un fait, pour un nombre 
considérable d'organismes animaux. 

Or, ce mode de reproduction (par spermatozoïde et ovule 
abandonnés simplement à l’eau de mer extérieure), ce mode de 
développement (par embryon marin, libre, dès les phases blas- 
tulaire, gastrulaire, trochophore) sont les modes reproducteur 
et embryogénique les plus primitifs, les moins différenciés, ceux 
par conséquent que possédaient nécessairement les premiers 
organismes des différents groupes animaux. Les organismes 
primordiaux du règne animal, ceux dont sont descendus par 
la suite tous les organismes animaux, dérivaient donc d’une 
façon effective, par leur simple développement embryonnaire, 
de cellules marines. 

A la base du règne animal, nous trouvons ainsi la cellule 
marine, — ancêtre de toutes les cellules qui ont constitué par 
la suite les organismes du règne entier. 

Il n’est et ne sera naturellement question dans ce paragraphe 
que des Mérazoames. L'origine cellulaire marine des Proro- 
ZOAIRES résulte de leur simple origine marine, tout Protozoaire 
étant une cellule et tirant son origine d’une cellule. 


Démonstration, touchant : A). le mode de reproduction ; 
B). le mode de développement. 


A). Mode de reproduction. — Sur les treize groupes marins 
que comptent les Métazoaires, douze groupes (SPONGIAIRES, 
HYDROZOAIRES,  SCYPHOZOAIRES, ÉCHINODERMES, PLATHELMINTHES, 
MYZz0SToMIDES,  NÉMATHELMINTHES, TROCHOZOAIRES,  CHÉTOGNATHES, 
ARTHROPODES, HÉMICORDÉS, CORDÉS) présentent chez un nombre 
plus ou moins élevé de leurs représentants un mode repro- 
ducteur commun qui est le suivant : les parents jettent 


dans l’eau de mer environnante leurs cellules reproductrices, 
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mâles et femelles. Les cellules mâles nagent dans la mer 
à la recherche des cellules femelles. Les couples de cellules se 
rencontrent et se conjuguent; la prolifération cellulaire com- 
mence, s’amplifie, puis s'achève; l'organisme adulte est consti- 
tué; or, ces deux premières cellules, dont dérivent les cellules de 
l'organisme entier, sont, comme on le voit, des cellules marines ; 
la cellule femelle protégée en quelque sorte, il est vrai, par une 
mince enveloppe ; mais l’autre, la cellule mâle, parfaitement nue, 
et vivant au contact intime de l’eau de mer, comme un FLAGELLÉ. 

Ce mode reproducteur est tellement répandu qu'ilest à peu près 
le seul qu’on observe chez les IyprozoaïRes, les SCYPHOZOAIRES, 
les ÉcHnonermes, les Mvzosromnes, les Caérocnarmes, les 
Hémicorpés. Presque toutes les espèces constituant ces groupes 
se reproduisent de la façon qui vient d’être dite. Les très rares 
exceptions ne tiennent qu’à des variantes (poches incubatrices 
de quelques Écmnonermes; accouplement sans copulation des 
Myzosromines) qui laissent d’ailleurs subsister, mais un temps 
moins long, le contact des cellules reproductrices avec l’eau de 
mer. — Chez les TrocHozoAïREs et les CoRpés marins, ce mode 
reproducteur demeure le mode typique, les exceptions ne 
portant que sur un nombre tout à fait restreint de classes 
ou d'ordres. — On le rencontre encore, mais plus rarement, 
chez les PLaATHeLMINTHES et les ArraRopones. Il paraît être le 
fait, chez les NÉMATHELMINTHES, des classes primitives (Prénéma- 
todes). Les SpoxGraIREs offrent cette particularité que lélément 
reproducteur mâle est le plus souvent mis seul en liberté dans 
le milieu marin extérieur. — Seul, le petit groupe des Drpro- 
coRDés, limité à un seul genre, semble faire exception à la règle 
commune, du fait de son hermaphroditisme. La fécondation 
serait interne et précéderait la sortie de l’ovule. 

On voit ainsi, en dehors de toute théorie de descendance, de 
toute spéculation évolutionniste, un nombre considérable d’or- 
ganismes marins offrir encore aujourd'hui une origine cellulaire 
marine. Les deux premières cellules dont dérivent toutes 
celles qui constituent l'individu entier, adulte, sont encore 
aujourd'hui, chez un nombre considérable d'organismes 
animaux, des cellules franchement marines. 

Or, ce mode reproducteur fut, à n’en pas douter, celui des 
organismes primitifs de tous les groupes animaux. 

En effet, il faut abstraire d’abord des modes reproducteurs 
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primitifs les modes asexués (bourgeonnement : fissiparité, gem- 
miparité), qui supposent un organisme préexistant, lequel résulte 
toujours en dernière analyse d’une reproduction sexuée. Les 
modes sexués, les seuls par conséquent à considérer ici, se 
ramènent en définitive à deux types : 1° ou les cellules reproduc- 
trices sont simplement versées par les parents dans le milieu 
extérieur ; leur rencontre est due, partie au hasard, partie à la 
puissance locomotrice de la cellule mâle, partie au soin que 
peuvent prendre les parents de se réunir en un même lieu pour 
la ponte; 2° ou les cellules reproductrices ne sont pas versées par 
les parents dans le milieu extérieur; l'organisme mâle s’accou- 
ple à l’organisme femelle; la cellule mâle, portée à l’intérieur 
de l'organisme femelle, y féconde l’ovule qui y est demeuré et y 
subit partie ou totalité de son évolution. 

Ce second mode nécessite chez les parents : 1° des organes 
d’accouplement ; 2° le plus généralement, une chambre d’incu- 
bation ; 3° des facultés instinctives supérieures. Il ne peut done 
être primitif. Quel que soit le type ancestral qu'on suppose à un 
groupe animal, ce type est par définition le moins différencié, 
celui dont l’organisation anatomique en est encore à son plus 
grand degré de simplicité. Il ne peut donc pas comporter des 
différenciations anatomiques que ne comportent pas certains 
représentants ultérieurs et plus élevés du groupe ; quant au point 
qui nous occupe, son mode reproducteur ne saurait être supé- 
rieur au mode le plus simple, observé aujourd’hui chez l’un 
quelconque des représentants du groupe. Or, nous venons de le 
voir, tous les groupes animaux (sauf un, Dipcocorpés?) offrent 
des représentants dépourvus d’organes d’accouplement, se repro- 
duisant par le simple abandon des cellules reproductrices dans 
le milieu aquatique extérieur. Bien mieux, ce mode reproducteur 
externe est de beaucoup le plus répandu [SronGraires, Hypro- 
ZOAIRES,  NCYPHOZOAIRES,  MYZOSTOMIDES,  ÉCHINODERMES,  CHÉTo- 
GNATHES, HÉMICORDÉS : mode reproducteur exclusivement externe. 
— Chez les PLATHELMINTHES : Némertiens, mode reproducteur 
externe. — Chez les TrocnozoaiRes : Bryozoaires, Brachiopodes, 
Sipunculiens, Amphineures, Solénoconques, Lamellibranches, 
Archiannélides, Sternaspidiens, mode reproducteur externe. 
— Chez les NÉMATHELMINTHES : Prénématodes, mode l'epro- 
ducteur externe. — Chez les ArRrHRopones : Mérostomacés, 
mode reproducteur externe, — Chez les Corpés : Leptocardes, 
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Cyclostomes, Ganoïdes, Dipneustes, Téléostéens, Amphibiens, 
mode reproducteur exclusivement externe, sauf chez quelques 
Téléostéens|. Il en résulte que les organismes ancestraux de 
tous les groupes animaux (si l’on veut bien ne pas excepter les 
trois petits groupes restant :  DiPLOCORDÉS, ACANTHOCÉPHALES, 
PÉRIPATIDES, qui n’ont aucune raison pour échapper à la règle), 
se reproduisaient selon le mode externe, par la voie de deux 
premières cellules abandonnées au milieu marin extérieur. 

A la base du règne animal, nous trouvons donc déjà deux cel- 
lules marines, ancêtres, pour chaque groupe, de toutes les cel- 
lules constituant tous les organismes qui ont suivi. 


B). Mode de développement. — Chez un nombre également 
considérable d'organismes actuels, toutes les cellules qui consti- 
tuent à un moment donné l'embryon sont encore des cellules 
marines. 

Nous avons vu déjà, I, Z, pages 9-11, que l'embryon peut rompre 
ses membranes ovulaires et être mis en liberté dans le milieu 
marin extérieur : A.) chez les SpoxGraIREs et les HyYpRozoAïREs, 
à la phase blastulaire, B.) chez les Scypnozoames, les ÉcHINo- 
DERMES, Îles PLATHELMINTHES, les Hémiconpés, les Corpés, à la 
phase gastrulaire, C.) chez les Trocnozoaimes et les DrpLocoRDés, 
à la phase trochophore. 

Que sont exactement la blastule, la gastrule, la trochophore ? 
La blastule est une petite sphère creuse composée d’une simple 
assise de cellules, toutes superficielles. La gastrule est cette 
sphère simplement bossuée, toutes les cellules qui la constituent 
demeurant encore superficielles. La blastule et la gastrule, aus- 
sitôt jetées dans le milieu extérieur marin, sont ainsi un agrégat 
de cellules, qui se trouvent toutes placées au contact de l’eau de 
mer. Toutes ces cellules vivent, respirent, se nourrissent, se 
reproduisent à ce contact marin, y accomplissent en un mot 
l’ensemble de tous les actes vitaux ; elles sont donc franche- 
ment des cellules marines. 


1. I n'y a pas à objecter qu'une partie seule de la cellule (la partie extérieure) 
se trouve au contact marin. Nous allons démontrer plus loin que le #ilieu vilal 
intérieur de lous les Invertébrés marins, autrement protégés cependant que la 
blastule et la gastrule, communique par osmose avec le milieu extérieur. Il 
n'est donc pas douteux que le liquide de la cavité interne de la blastule, de la 
gastrule (de même que de la trochophore), ne soit, au point de vue minéral, de 
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Ilen est presque de même de la trochophore. La trochophore est 
une gastrule un peu plus poussée, chez qui la cavité gastrulaire 
a fini par trouer de part en part la sphère primitive et qui en 
outre compte déjà quelques cellules de nouvelle formation, si- 
tuées entre la couche cellulaire extérieure et la couche cellulaire 
intérieure (gastrulaire, peut-on dire). Les cellules de la couche 
extérieure sont au contact direct de l’eau de mer; celles de la 
couche intérieure également, l’eau de mer pénétrant librement 
dans cette cavité intérieure qui est la cavité digestive; seules les 
quelques cellules intermédiaires qui constituent, entre les deux 
couches, l’ébauche du mésoderme, ne sont pas au contact marin, 
mais, comme elles viennent de naître des cellules de la cavité 
digestive, elles sont issues immédiatement de cellules marines 
et peuvent être, à la rigueur, considérées comme telles. 

Ainsi, dans tous ces cas, les cellules marines dont vont dériver 
toutes les cellules de l'organisme adulte, ne sont plus limitées 
aux deux cellules reproductrices seulement; toutes les cellules 
constituant à un moment donné l'embryon sont elles-mêmes 
des cellules marines. 


Le développement embryonnaire variant avec chaque groupe animal, il 
serait fastidieux de montrer pour chaque groupe selon quels modes précis 
les cellules organiques de l'adulte dérivent des cellules marines de l'embryon. 
On trouvera la description de ces modes dans les ouvrages généraux de 
zoologie et d’embryogénie comparée. Le fait constant est celui-ci : tro- 
chophore, gastrule ou simple blastule, l'embryon, dépourvu de réserve 
nutritive, est doué de vie indépendante dans le milieu marin extérieur. Il 
pourvoit lui-même à la nourriture nécessaire à sa vie et à sa croissance et 
se meut dans la mer à cet effet. A la faveur des matériaux nutritifs qu'il y 
puise, ses cellules prolifèrent, se dédoublent. Une partie des cellules de 
nouvelle formation agrandissent simplement la superficie marine de 
l'embryon et se maintiennent ainsi, d’abord, au contact marin. L'autre 
partie des cellules glissent dans la cavité centrale et y constituent l’ébauche 
du mésoderme (cette ébauche que nous venons de voir constituée chez la 
trochophore). Ces premières cellules mésodermiques, séparées de la couche 
superficielle marine, perdent à ce moment le contact marin, mais elles sont 
directement issues de cellules marines. 

Enfin, si l’on suit au microscope ces premières cellules mésodermiques, 
on les voit se multiplier graduellement, puis à des instants divers se diffé- 
rencier par groupes. Tout le mésoderme en définitive en résulte, c’est-à- 
dire la majorité des tissus de l'organisme. De même, les deux couches super- 
ficielles marines (ectodermique, endodermique) continuent à proliférer et 


l'eau de mer. La face intérieure de la cellule, aussi bien que sa face extérieure, 
se trouvent au contact marin. — Voir également, Il, 1, page 99, pour l’imbibitiou 
du ciment intercellulaire par le milieu extérieur. 
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donnent, outre l’ectoderme et l’endoderme de l'adulte, des appareils 
spéciaux (nerveux, squelettiques, etc.), à la genèse desquels on assiste 
ouvertement. ; 

Le fait clair et constant est donc en résumé que : toute cellule de l'orga- 
nisme adulte, à quelque tissu qu’elle appartienne, dérive par une ascen- 
dance ectodermique, endodermique ou mésodermique, d’une des premières 
cellules de l'embryon. 


Dans tous les cas, par conséquent, où l'organisme adulte 
dérive d’un embryon blastulaire, gastrulaire ou trochophore 
ayant vécu d’une vie libre dans la mer, toutes les cellules consti- 
tuant cet organisme dérivent, par une série de générations immé- 
diatement observables, de cellules marines. En dehors de toute 
spéculation évolutionniste, toutes les cellules constituant un 
nombre considérable d'organismes actuels dérivent ainsi, 
aujourd'hui encore, de cellules embryonnaires marines. 


Or, ce mode de développement, par blastule, gastrule ou 
trochophore , vivant à l’état de liberté dans l’eau de mer exté- 
rieure, fut celui des organismes les plus primitifs de chaque 
groupe animal. En effet : 

Nous indiquions déjà plus haut, 1, Z, page 8, que les deux 
grands modes de développement embryonnaire, les développe- 
ments directs ou dilatés, les développements indirects ou con- 
densés, étaient conditionnés par la présence plus ou moins 
crande, dans l’ovule, de matière nutritive. De même, dans les 
développements dilatés, la mise en liberté hâtive de l'embryon 
dans le milieu aquatique extérieur (à l’état de blastule, gastrule 
ou trochophore) est conditionnée par la même cause. Le moment 
où l'embryon rompt ses membranes ovulaires et se trouve mis 
en liberté dans le milieu extérieur tient simplement à la richesse 
de l’ovule en matière nutritive. Si l’ovule est pauvre en matière 
nutritive, l'embryon, aussitôt ce capital épuisé, se trouve tenu 
de rompre ses membranes ovulaires, afin de se mettre à la re- 
cherche de nourriture dans le milieu environnant. Si, au con- 
traire, une quantité importante de vitellus est jointe à l’ovule, 
l'embryon vit sur cette réserve, se développe, grandit, et n’est 
Jeté dans le milieu extérieur qu'à une époque plus lointaine de 
son évolution. D’une façon parfaite, la teneur de l’ovule en 
réserve nutritive règle la mise en liberté de l'embryon. À ovule 
riche, liberté tardive ; à ovule pauvre, liberté hâtive. Nous venons 
de voir que chez les Sroxcrames, les Hyprozoaimes, lovule est si 
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pauvre en vitellus qu’il ne peut nourrir l'embryon au delà de la 
phase blastulaire. Chez la plupart des ÉcHiNonerMes, chez diffé- 
rents  SCYPHOZOAIRES,  PLATHELMINTHES,  HÉMICORDÉS, CORDES, 
l’ovule à peine plus riche nécessite l’éclosion dès la phase gas- 
trulaire, — chez les Drpcocorpés et la plupart des TrocHozoAIMRES, 
dès la phase trochophore. Mais dans les mêmes groupes, chez 
des organismes tout à fait voisins, l’ovule peut se trouver chargé 
d’un vitellus abondant; l'embryon se nourrit alors sur cette réserve 
qui lui est adjointe, ébauche ses organes à l’abri des membranes 
de l’ovule et n’acquiert la liberté qu’à une époque tardive de son 
évolution. 

Pour le sujet qui nous occupe, nous pouvons donc diviser les 
divers développements en deux groupes : l’un comprenant les 
développements à ovule très pauvre en matière nutritive et pré- 
sentant un stade blastulaire, gastrulaire ou trochophore libre 
dans le milieu aquatique extérieur ; l’autre, comprenant les déve- 
loppements à ovule plus ou moins riche en matière nutritive et 
où l'embryon n’est mis en liberté dans le milieu extérieur qu’à 
un stade plus avancé de son évolution. 

Or, de ces deux procédés embryonnaires, le premier (à ovule 
pauvre et à éclosion hâtive) est le procédé primitif. — La for- 
mation de l’ovule montre en effet que la possession d’une réserve 
nutritive abondante n’est qu’un phénomène secondaire. L’ovule, 
qui, comme on le sait, peut atteindre une taille parfois considé- 
rable par le fait du vitellus nutritif qui lui est joint (cas de l’œuf 
de l’Oiseau), dérive toujours d’une simple cellule. Cette cellule 
tend invariablement à accroître sa masse protoplasmique ou nu- 
tritive ; elle y arrive par des moyens divers, d’une complication 
parfois extrême ; mais l’essentiel est de bien comprendre que 
cette adjonction nutritive résulte d’une différenciation secondaire 
de l’ovule, que l’ovule pauvre, à éclosion hâtive, c’est-à-dire celui 
qui s’est encore le moins écarté de la cellule dont il dérive, est 
l’ovule primitif. 


Chez les SPonGrAIREs, dépourvus d'appareil reproducteur différencié, 
l'ovule tire son origine de cellules mésodermiques situées près de l’endo- 
derme, où les matériaux nutritifs sont le plus abondants. La cellule con- 
jonctive qui va donner l’ovule, se déplace dans le tissu de l'Éponge, à 
l'aide de mouvements amiboïdes:; tout en se mouvant, elle augmente 
autour de son noyau sa masse protoplasmique, qui n'est autre que le 
vitellus futur; la cellule acquiert ainsi un diamètre quintuple ou sextuple 
de son diamètre primitif, prend une forme sphérique, rentre ses pseudo- 


QUINTON. 6 
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podes, détermine enfin l’ovule. Le phénomène est à peu près semblable 
chez les HyprozoaRes et les Scypnozoaines. Chez les ÉCHINODERMES, pourvus 
d’un appareil reproducteur, l'ovule dérive de cellules spéciales, ovariennes 
(les ovoblastes). Elles sont amiboïdes, s’accroissent comme précédemment 
et deviennent ovules sans modifications particulières; toutefois un 
nouveau genre d’accroissement protoplasmique se manifeste ici: tous les 
ovoblastes ne deviennent pas des ovules; un certain nombre sont englobés 
par les cellules ovulaires futures, dont la masse protoplasmique se trouve 
ainsi accrue. Chez les TrocnozoaiRes, les ARTHROPODES, les CoRDÉS (princi- 
palement les Vertébrés), l'accroissement a lieu d’abord suivant un procédé 
commun. L'ovoblaste se segmente, devient deux, quatre, huit cellules, ete., 
puis la cellule centrale s’augmente peu à peu du protoplasme des cellules 
périphériques, qui s’atrophient graduellement et finissent quelquefois par 
disparaître, absorbées complètement par la cellule centrale, qui sera l’ovule. 
Le mode d’accroissement atteint son plus haut degré de complexité chez les 
Vertébrés. Les ovoblastes proliférant s'engagent dans le tissu de l'ovaire; 
une bande conjonctive, richement vascularisée, les soutient. La division 
des ovoblastes commence ; souvent plusieurs cellules centrales fusionnent, 
n’en constituant qu’une à protoplasma abondant, qui s’augmente encore de 
l'absorption des cellules périphériques. Puis le tissu conjonctif entoure et 
isole peu à peu chaque futur ovule; un réseau de capillaires sanguins et 
lymphatiques creuse le tissu conjonctif, apporte aux cellules périphériques 
qui entourent la cellule centrale une nourriture que celles-ci transmettent 
à l’ovule, dont l'accroissement peut être alors considérable. 

Enfin, les PLATHELMINTHES montrent d'une facon remarquable combien 
cette richesse de l’ovule en matière nutritive est un phénomène secondaire. 
Par une différenciation unique dans le règne animal, l'appareil ovarien arrive 
chez certains PLATHELMINTHES à se dédoubler. Une partie de cet appareil, 
nommée Germigène, est chargée de produire les ovules, ovules du type 
primitif, très pauvres en matière nutritive; mais une seconde partie de 
l'ovaire, nommée Vitellogène, produit des cellules nucléées, vilellines, qui, 
conduites par un canal particulier dans la chambre incubatrice où a lieu 
la fécondation, seront absorbées au fur et à mesure des besoins par les 
jeunes embryons. Ainsi, précédemment, l'accroissement de l’ovule pour les 
besoins embryonnaires était un phénomène connexe de sa formation; il 
apparaît brutalement ici sous son vrai jour, comme une différenciation 
élevée du mode reproducteur primitif par adjonction, à la simple cellule 
reproductrice, des matériaux alimentaires utiles, non à cette cellule, mais à 
l'embryon. è 


L’ovule pauvre étant l’ovule primitif, il en résulte que, quelleque 
soit la forme ancestrale qu’on suppose à un groupe animal, cette 
forme étant par définition la moins différenciée, l’ovule par lequel 
elle se reproduisait était au moins aussi pauvre en matière nu- 
tritive que l’ovule le plus pauvre, observé aujourd’hui dans ce 
groupe. Les embryons de cette forme ancestrale étaient donc 
tenus de rompre leurs membranes ovulaires au moins aussi tôt 
qu'ils les rompent aujourd’hui dans les cas les plus extrêmes 
de pauvreté nutritive. Quels qu aient été les organismes ances- 
traux dont les SPONGIAIRES, HYDROZOAIRES, SGYPHOZOAIRES, Écaino- 
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DERMES, PLATHELMINTHES, HÉMICORDÉS, CoRDÉs, DipLocorpés, TRro- 
CHOZOAIRES sont respectivement dérivés, les embryons de ces 
premiers organismes se trouvaient donc mis en liberté dans le 
milieu marin extérieur au moins dès la phase blastulaire chez 
les SPONGIAIRES et les HYpRozoAIRES, au moins dès la phase gas- 
trulaire chez les ÉcHiNonerMes, PLATHELMINTHES, HÉMICORDÉS, 
Corpés, au moins dès la phase trochophore chez les TrocHo- 
‘ZOAIRES et les Drpcocorpés. Les organismes ancestraux de ces 
neuf groupes animaux (sur les 13 groupes marins que comptent 
les Métazoaires) dérivaient donc d’une façon effective non seule- 
ment de deux premières cellules reproductrices marines (voir 
pages 75-78), mais encore d’un embryon dont toutes les cel- 
lules, À un moment donné de son évolution, se trouvaient toutes 
au contact marin, ou venaient de naître immédiatement (cas de 
la trochophore) de cellules marines. 


Quatre groupes restent :  NÉMATHELMINTHES,  MyYZ0STOMIDES, 
CHÉTOGNATHES, ARTHROPODES. Aucun représentant de ces groupes 
n'offre, dans l’état actuel des connaissances, de phase blastulaire 
ou gastrulaire libre. Mais : 4° quant aux NémarnEeLMINTRES, l’em- 
bryogénie des Prénématodes, c’est-à-dire du sous-groupe pri- 
mitif, la plus importante par conséquent, est inconnue. On ne 
peut donc en discuter. 2 L’embryogénie des Myzostomipes, qui 
comprennent deux seuls genres, est également fort peu connue. 
Elle semble toutefois montrer un stade libre, voisin de la trocho- 
phore. L’embryon parviendrait à ce stade non par une gastrula- 
tion, mais par une planulation indirecte ; c’est là un procédé dont 
les TrocHozoaïREs à ovule un peu riche en matière nutritive 
offrent de nombreux exemples (Gastéropodes Pulmonés, Opisto- 
branches, etc.); les survivants actuels des MyzosroMines possé- 
deraient donc un mode reproducteur ovulaire quelque peu perfec- 
tionné, leurs ancêtres à ovule primitif, c’est-à-dire pauvre, ayant 
dû passer par la gastrulation classique. 3° L’ovule, toujours riche 
en matière nutritive chez les CHÉTOGNATHES et surtout chez les 
ARTHROPODES, nourrit l'embryon jusqu'à une époque avancée de 
son évolution, en sorte que les premiers stades embryonnaires 
libres sont déjà des stades élevés. Mais le fait que chez les Cné- 
TOGNATHES et quelques ARTHROPODES inférieurs (Moïna, des Clado- 
cères, Cetochilus, des Copépodes) l’ovule encore peu riche subit 
la segmentation totale et passe par les phases blastulaire et gas- 
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trulaire, montre avec netteté que, chez les organismes ancestraux 
de ces groupes, l’ovule, du type primitif, pauvre en réserve nu- 
tritive, devait mettre en liberté l'embryon dans le milieu marin 
extérieur à la phase classique gastrulaire. 


Ainsi, les ancêtres de tous les groupes animaux devaient avoir 
effectivement l’origine cellulaire marine qu'un nombre si consi- 
dérable d’organismes actuels ont conservée. Leurs deux pre- 
mières cellules reproductrices abandonnées au milieu marin 
étaient des cellules marines. Toutes les cellules, composant à un 
moment donné leur embryon, étaient encore des cellules ma- 
rines. 

De ces premiers organismes, tous les autres ont dérivé. L’ori- 
gine cellulaire marine de tous les organismes animaux en 
découle. Quel que soit un organisme actuel, à quelque groupe 
qu'il appartienne, il se réfère à un organisme ancestral dont 
l’origine cellulaire était marine. À la base généalogique de tout 
organisme, c’est-à-dire de tout groupement cellulaire animal, se 
trouvent : 4° deux cellules reproductrices, marines ; 2° un nombre 
plus ou moins considérable de cellules embryonnaires, toutes 
marines ou immédiatement issues de cellules marines. Les 
innombrables cellules, composant la totalité des orga- 
nismes animaux, dérivent de cellules primordiales qui 
ont été marines. 


Ce Chapitre se résume : 

4° Tout organisme dérivant d’une cellule, les cellules origi- 
nelles des premiers organismes animaux (lesquels étaient marins) 
ne pouvaient déjà être que des cellules marines. 

2° En dehors de cette théorie cellulaire de la descendance, les 
premières cellules reproductrices et embryonnaires des premiers 
organismes animaux étaient ce que sont encore aujourd’hui ces 
mêmes cellules, chez un nombre considérable d’organismes 
actuels : des cellules marines. 


D'une façon effective, les premières cellules animales appa- 
rues sur le globe ont donc été des cellules marines. 


DEUXIÈME PARTIE 


MAINTIEN DU MILIEU MARIN ORIGINEL, COMME MILIEU 
VITAL DES CELLULES, A TRAVERS LA SÉRIE ANIMALE 


CHAPITRE PREMIER 


DIVISION FONDAMENTALE DE L'ORGANISME 
EN QUATRE GRANDS DÉPARTEMENTS: MILIEU MITAL, 
MATIÈRE VIVANTE, MATIÈRE MORTE, MATIÈRE SÉCRÉTÉE 


Résumé du Chapitre. — Avant de démontrer que le milieu vilal des 
différents organismes est resté, à travers la série évolutive, un milieu 
marin, il faut définir exactement ce qu'est le smnilieu vital. Cette définition 
entraine plus loin; elle entraîne à effectuer une division générale de l'orga- 
nisme. 

Tout organisme est constitué par quatre grands groupes d'éléments: 

lo Milieu vital. — Le milieu vital est l'ensemble des plasmas de la cavité 
générale (des cavités péritonéale, pleurétique, péricardique), — de la 
lymphe interstitielle, — de la lymphe canalisée, — de l’hémolymphe ou du 
sang, ainsi que de tous les plasmas d’imbibition des diverses substances 
fondamentales (unissantes et séparatrices) des tissus épithéliaux (mem- 
brane basale et ciment intercellulaire), — des tissus conjonctifs, cartilagi- 
neux (substance fondamentale des tissus muqueux, condensés, cartilagi- 
neux, etc.). — Le milieu vital baigne toutes les cellules organiques, les 
unes directement (cas des cellules de la cavité générale, de la lymphe 
canalisée, de l’hémolymphe, etc.), les autres indirectement, par imbibition 
des différentes substances fondamentales à l'intérieur desquelles ces 
cellules sont encastrées (cas des cellules des tissus épithéliaux, des divers 
tissus conjonctifs, des tissus cartilagineux, etc.) — Le milieu vilal forme 
un tout unique, constamment épuré et renouvelé par la circulation hémo- 
lymphatique ou sanguine d’une part, par les phénomènes d’osmose et de 
diffusion d'autre part. 

20 Matière vivante. — La matière vivante est l'ensemble de toutes les 
cellules douées de vie de l'organisme, à quelque tissu qu'elles appar- 
tiennent. ë 

39 Matière morte. — La malière morle, ainsi nommée parce qu'elle ne 
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partage aucun des caractères de la matière vivante et qu’elle est vérita- 
blement, en effet, une matière inerte, morte, quoique d'origine vivante, 
est l’ensemble de toutes les productions cellulaires destinées à jouer dans 
l'organisme un rôle purement physique ou mécanique, soit d'union et 
à la fois d'isolant pour les cellules (substance fondamentale des tissus 
épithéliaux, conjonctifs, cartilagineux}), soit d'architecture et de soutien 
(substance fondamentale des tissus conjonctifs denses, cartilagineux et 
osseux ; faisceaux conjonctifs, fibres élastiques), soit encore de défense, 
d'attaque, de protection, etc. (substance fondamentale des tissus dentaires ; 
revêtements épithéliaux de tout l’ectoderme, etc.). 

4° Matière sécrétée. — La matière sécrétée, diverse selon les organes, est 
le résultat de l’activité cellulaire en vue des besoins de l'organisme. 

L'organisme apparaît ainsi comme une masse de cellules fondamentalement 
isolées l'une de l’autre, toutes situées au. contact du milieu vital, soit 
qu’elles nagent dans la masse liquide de ce milieu, soit qu’elles se trouvent 
encastrées dans une des substances fondamentales intercellulaires qu'im- 
bibe également le mnilieu vilal, — ces deux masses inconsistantes, soute- 
nues par une charpente et un lacis d'éléments inertes, plus ou moins 
résistants, inextensibles et rigides, d'origine cellulaire, mais sans vie. 

Il ne reste plus qu'à établir que ce milieu vilal qui baigne toutes les 
cellules est demeuré, chez les divers organismes de la série évolutive, le 
milieu marin des premières cellules animales. 


Avant de démontrer que le milieu vital des cellules* de tout 
organisme est un milieu marin, il convient de bien spécifier ce 
qu'il faut entendre par milieu vital. Mais on ne pourra définir 
exactement le milieu vital qu'en l’opposant, dans l'organisme, à 
ce qui n’est pas ce milieu; et nous voici entraîné à donner dès 
maintenant, au début de celte Deuxième Partie, une division de 
organisme, qui va contribuer à sa conception. 


Nécessité d'une détermination précise du milieu vital. — Ce 
Chapitre préliminaire, qui pourra faire longueur ici, est cepen- 


1. On abandonne ici la locution de milieu intérieur, due à CLAUDE BERNARD, 
comme défectueuse, d’abord, pour désigner, un milieu qui, par excellence, est 
extérieur à Ja cellule, unique élément considéré dans cet ouvrage; comme 
inapplicable, ensuite, à une partie du règne animal. En effet, les SPONGIAIRES, 
les HyorozoAtREs, les Scvpnozoames, d'une part, les PRorozoAIREs, d'autre part, 
les premiers, ouverts au milieu extérieur, les autres y baignant, ont toujours 
pour leurs cellules un milieu vilal, mais n'ont plus de milieu inlérieur (voir 
Chapitre suivant). Une expression unique a semblé désirable, qui servit, dans 
toute l'étendue dé l'échelle zoologique, à désigner un même milieu, le milieu 
aquatique baigoant toute cellule organique, et où celle-ci accomplit ses actes 
vitaux. L'expression de milieu vilal des cellules, ou plus simplement de milieu 
vital, s'est offerte d'elle-même. 
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dant indispensable, parce que les divisions primordialés qui 
vont y être effectuées ne l'ont pas encore été, et que la con- 
ception qu'on a encore aujourd'hui du milieu vital d’un orga- 
nisme est à la fois vague, incomplète et fausse. 

Comme nous allonsle voir, le milieu vital des cellules no Orga- 
nisme est le liquide purement extra-cellulaire qui baigne toutes 
les cellules, soit directement (cas des cellules du sang, de la 
lymphe, des cavités générale, péricardique, etc.), soit indirecte- 
ment, par imbibition de la substance unissante qui cimente entre 
eux un nombre si considérable de plastides (cas des cellules des 
diverstissus conjonctifs, destissuscartilagineux, épithéliaux, etc.). 
Dans tous les cas, le milieu vital est un pur liquide, exempt 
de tout élément figuré. On voit donc à quel point la conception 
actuelle du milieu intérieur, appliquée si souvent, aujourd’hui 
encore, au sang total et au sang seul, est à la fois erronée et 
incomplète. Dans le sang total figurent des cellules, globules 
blancs et globules rouges, qui comptent à l'actif de la matière 
vivante et non pas du milieu vital. Seul, le plasma du sang 
compte à l’actif de ce milieu. En outre, loin que ce plasma 
représente à lui seul le milieu vital tout entier, il n’en compose 
qu'une partie relativement très faible (un huitième environ). Le 
milieu vital est composé, en effet, non seulement par le plasma 
sanguin, mais par l’énorme plasma d’imbibition de tout le tissu 
conjonctif lâche (plasma interstitiel), par tous les autres plasmas 
d’imbibition des substances unissantes, intercellulaires de 
l’organisme, enfin par les plasmas cœlomique, péricardique, 
pleurétique, péritonéal, lymphatique. 

Par ailleurs, les divisions actuelles becs sont fondées 
sur la notion du tissu. À la suite de Bicuar, fondateur de l’ana- 
tomie générale (1801), l’histologie divise aujourd’hui Porganisme 
en un petit nombre de tissus simples : tissus épithélial, nerveux, 
musculaire, conjonctif, cartilagineux, osseux, sanguin et lym- 
phatique. L’étude de ces tissus permet de se faire de l’orga- 
nisme une idée sans doute fort nette ; mais, au point de vue du 
milieu vital qui nous occupe, cette division en tissus ne sépare 
aucunement le milieu vital de ce qui n’est pas le milieu vital; la 
plupart des tissus, en effet, sont composés par une réunion de 
parties différentes : cellules vivantes ; matières non vivantes 
élaborées par les cellules; liquide extra-cellulaire, ou milieu 
vital. Le tissu conjonctif, par exemple, est formé : 1° de cellules 
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vivantes, protoplasmiques et nucléées, comme la plupart des cel- 
lules vivantes ; 2° de faisceaux, de fibres et de substances unis- 
santes, lesquels n’ont pas une nature protoplasmique, ne mon- 
trent ni protoplasma granuleux ni noyau, résistent aux réactifs, 
présentent sur le tissu mort les mêmes propriétés que sur le tissu 
vivant, — faisceaux, fibres et substance donc, qui, bien qu’éla- 
borés par les cellules, ne sauraient aucunement se confondre 
avec elles, ne sont pas même de la matière vivante ; 3° d'un 
liquide extra-cellulaire (milieu vital), imbibant la substance unis- 
sante, et baignant par là cellules, faisceaux et fibres. — Bien 
mieux, tous les tissus ne renferment pas invariablement ces 
trois sortes d'éléments. — Au point de vue particulier qui nous 
occupe, on voit donc que la notion de tissu est une notion inu- 
tilisable, qui comprend justement les unités que nous cherchons 
à séparer. La nécessité s'impose donc d'effectuer une division 
spéciale, brochant à travers toutes les classifications histolo- 
giques, et réunissant sous une même rubrique, à quelque tissu 
qu’elles appartiennent, les parties de même ordre de l’économie. 


Division primordiale del’organisme en quatre parts : l°milieu 
vital, 2°matièrevivante,3° matière morte, 4° matière sécré- 
tée. — Un organisme est essentiellement composé : 41° de cellules 
vivantes, absorbant, excrétant, proliférant, plongées dans : 2° un 


milieu vilal qui les entoure et leur fournit : A. — un milieu 
chimique, propice à la vie cellulaire (milieu aquatique marin, 
comme il résultera de tout cet ouvrage); B. — des matériaux 


de rénovation. Mais le milieu vital étant purement liquide, une 
agglomération quelconque de cellules est impossible sans une 
matière de séparation et de soutien, qui isole les cellules l’une de 
l’autre et permette leurs échanges vitaux avec le milieu de réno- 
vation (milieu vital). Aussi voit-on, dès les échelons les plus bas 
de la série organique (SpoxGratREs, Hyprozoaires) les cellules 
exsuder une substance étrangère, qui va leur servir à la fois de 
ciment, d'isolant et de soutien. Cette substance unissante, sépa- 
ratrice et architectonique, qui montre dès son origine tous les 
degrés de consistance, depuis la gelée tremblotante jusqu’à 
l’aspect du cartilage, est la substance intercellulaire du tissu épi- 
thélial et la substance fondamentale du tissu conjonctif, sub- 
stances que nous allons retrouver dans toute la série animale sous 
des aspects divers, mais avec un rôle et des caractères constants : le 
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rôle, d’unir, de séparer et de soutenir les cellules organiques (rôle 
des substances fondamentales des tissus épithélial, conjonctif, 
muqueux, cCartilagineux, — et du tissu osseux pour la seule 
fonction de soutien, quand l'organisme acquiert des dimen- 
sions et arrive à vivre dans des conditions qui mettent plus 
spécialement en jeu la pesanteur); les caractères, d’être une 
substance non vivante, non cellulaire, non protoplasmique, 
non nucléée, mais plutôt solide, plutôt stable, ne participant pas, 
au moinsdirectement,aux phénomènes incessants de nutrition etde 
dénutrition propres àla cellule vivante; une substance plus ou moins 
imputrescible, indigestible, et résistant aux réactifs qui agissent 
au contraire sur les matières réellement formatives de la cellule. 

D'où, dans l’organisme, trois parties déjà tranchées : 

4° Le milieu vital, — liquide extra-cellulaire, baignant les 
cellules, leur fournissant, soit par contact direct, soit par la 
voie des substances unissantes et séparatrices que ce liquide 
imbibe : A. — le milieu chimique, propice à leur vie ; B. — les 
matériaux de nutrition ; 

2° La matière vivante, — ensemble de toutes les cellules orga- 
niques douées de vie, à quelque tissu qu’elles appartiennent ; 

3° Par opposition à cette matière vivante, la matière morte 
ou non immédiatement vivante, — élaboration plus ou moins 
consistante, plus ou moins solide des cellules, destinée à jouer 
dans l'organisme un rôle non plus chimique, mais mécanique, 
d'union, de séparation et de soutien, et douée de propriétés par- 
ticulières tout à fait différentes des propriétés vitales. 

Mais ces substances d'union, de séparation et de soutien, 
élaborées par les tissus conjonctif et épithélial, ne sont pas les 
seules dans l’organisme à rentrer dans ce groupe de la matière 
morte. L'organisme tend encore à se protéger contre l'extérieur, 
d’où suit, et pour se limiter ici à lembranchement des Vertébrés, 
que son épithélium ectodermique donne naissance à tout un sys- 
tème de revêtement (épiderme, poils, plumes, ongles, grifles, 
écaille des Reptiles, etc.), qui mérite d’une façon particulière la 
dénomination de matière morte, sa matière constitutive étant 
formée, en effet, de cellules épithéliales ayant cessé de vivre, 
mortes, tassées les unes contre les autres et à noyaux souvent 
encore visibles. 

Enfin, un organisme, outre son milieu vital, sa matière 
vivante, sa matière morte, présente à certains moments, dans 
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son intimité, des produits de sécrétion ou d’excrétion (bile, 
urine, lait, etc.), qui constitueront un quatrième groupe de 
matière : la matière sécrétée'. 


Détails de cette division. — Quelles parties exactes de l’orga- 
nisme concourent à former chacun de ces quatre groupes de 
matière ? 

1° Milieu vital. — Le Tor vilal, chez FOHGr eme élevé, 
l'Homme, par exemple, est formé par : 

1° le plasma du sang ; 

. le plasma de la lymphe ; 

3° le plasma des cavités séreuses (ce dernier étant le vestige 
du plasma si important de la cavité générale des or ganismes 
inférieurs) ; 

4 les plasmas d’imbibition de toutes les substances unis- 
santes et perméables des divers tissus (substance fondamentale 
des tissus conjonctifs, muqueux, lâches, cartilagineux, etc. ; 
membrane basale, ciment intercellulaire des tissus épithéliaux : 
épithéliums, endothéliums et glandes). — Le plasma nommé 
interstitiel est le plasma d’imbibition du tissu conjonctif lâche. 
— Chez l’Invertébré, dépourvu de sang rouge, l’énumération 
serait la même, sauf en ce qui touche le sang, que remplace 
l’hémolymphe. 

Tous ces plasmas, en réalité, n’en font qu’un, chez un même 
organisme. On ne leur donne ici des noms différents qu’en vue 
de les désigner selon leur position anatomique; mais leur 
ensemble forme un tout homogène, constamment brassé, épuré, 
renouvelé par la circulation sanguine et lymphatique (ou hémo- 
lymphatique) d’une part, par les phénomènes de diffusion d’autre 
part. — Le plasma sanguin est la partie purement liquide, extra- 
cellulaire du sang; le plasma lymphatique est la partie purement 


1. On ne formera pas dans cet ouvrage un groupe spécial pour les graisses et 
matières de réserve. On le devrait sans doute, puisque, d’une part, incluses 
dans les cellules, on ne peut les faire figurer, à titre de matières de nutrition, 
dans lernilieu vilal, qui est essentiellement extra-cellulaire ; puisque, d'autre part, 
de nature non albuminoïde, ne participant pas, dans la cellule qui les renferme, 
aux échanges nutritifs de la vie, elles ne peuvent pas figurer non plus dans la 
malière vivante. On les rangera dans ce dernier groupe cependant jusqu'à 
nouvel ordre. Par définition, en effet, nous comprendrons dans le groupe de la 
malière vivante tout ce qui est intra-cellulaire dans une cellule douée de vie. 
La différenciation de la cellule elle-même, en natière vivante, malière 
morle, etc., serait sans doute légitime, mais elle entrainerait trop loin et sans 
utilité pour le sujet présent. 
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liquide, extra-cellulaire, de la Iymphe; le plasma hémolympha 
tique est la partie purement liquide, extra-cellulaire, de l’hémo- 
lymphe; le plasma de la cavité générale ou des cavités séreuses 
est la partie purement liquide, extra-cellulaire, des sérosités cœælo- 
mique, péricardique, péritonéale, etc. Les plasmas d’imbibition 
enfin sont les parties purement liquides, imbibant les diverses 
substances unissantes et perméables des tissus qui les com- 
portent. — Le plasma sanguin (ou hémolymphatique) avec les 
cellules vivantes : globules blancs et globules rouges (ou 
globules blancs), dont il est le milieu vital, est, comme on sait, 
en perpétuel mouvement. Il se répartit dans les capillaires (ou 
dans les lacunes), diffuse de là par osmose dans les espaces 
interstitiels du tissu conjonctif, imbibe la substance fondamentale 
du tissu conjonctif, baigne les cellules conjonctives, est porté 
par le tissu conjonctif au contact immédiat ou médiat de toutes 
les cellules constituant l’organisme (cellules des épithéliums, des 
glandes, des muscles, des nerfs, des cartilages, des os, etc.); il 
rentre par osmose dans les conduits Iymphatiques, baigne les 
cellules Iymphatiques et revient enfin-par cette voie au sang, 
pour recommencer son éternel circuit. — Le plasma des cavités 
séreuses est un simple exsudat osmotique de la membrane 
séreuse à l’intérieur de la cavité, comme le plasma interstitiel 
est un exsudat osmotique du plasma sanguin. 

Le milieu vital broche donc à travers tous les tissus orga- 
niques. Il n’est aucun tissu, mais la seule partie purement 
liquide, non cellulaire des tissus, l'atmosphère liquide, bai- 
gnant toute cellule douée de vie, et où celle-ci, qui constitue la 
matière vivante, trouve le milieu propre à sa vie et à sa rénova- 
tion. Le milieu vital s'oppose ainsi d’une façon absolue à la 
matière vivante, comme le liquide de culture s’oppose à la bac- 
térie qui y cultive. Le milieu vital est le liquide de culture 
des cellules organiques. 


1. Revenons une dernière fois sur un point traité précédemment. On voit qu'il 
convient de rayer une fois pour toutes du langage physiologique, touchant les 
Vertébrés, cette formule: le sang est le «milieu intérieur» de l'organisme. Elle 
est doublement inexacte : premièrement, en ce que le tissu sanguin n’est pas le 
seul à fournir le plasma qui constitue le milieu vilal ; le plasma sanguin chez le 
Vertébré supérieur, comme on va l'établir ici même, n'entre que pour un hui- 
tième environ dans la masse entière du plasma vital; secondement, en ce que, 
par sang, on entend la matière totale qui circule dans les vaisseaux sanguins ; or 
celte matière totale est formée par deux entités très distinctes : le plasma, ou 
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Son importance quantitative dans l’organisme est considérable. 

Chez le Vertébré supérieur, le mnilieu vital peut être évalué au 
tiers du poids de l’organisme. — Le plasma sanguin n’entre que 
pour une faible part dans le total. La masse de sang égalant 
le douzième du poids du corps, et le sang étant composé de deux 
portions à peu près égales (plasma, cellules), le plasma sanguin 
doit donc compter dans l'organisme pour +, soit 4 centièmes 
de son poids. — Les autres plasmas (interstitiel, lymphatique, 
séreux et d'imbibition) forment le reste. Or, la quantité de 
lymphe qu'on peut drainer, par une simple fistule lymphatique, 
est énorme. G. Cou (1888, t. IT, p. 101) a recueilli sur une Vache, 
en vingt-quatre heures, 95 kilogrammes de lymphe. KRAUsE, 
Lupwic (cités par Ranvier, 1875-1882, p. 152) estiment la quan- 
tité de lymphe (interstitielle, séreuse et canalisée), répandue dans 
tout le corps, le premier au tiers, le second au quart de son 
poids. C’est de la Iymphe complète qu’il s’agit, il est vrai, dans 
ces estimations, mais la proportion de la matière vivante dans la 
lymphe est si faible qu’elle peut être négligée dans des approxi- 
mations aussi grossières. — En admettant done pour l’ensemble 
de tous les plasmas lymphatiques une moyenne de 30 centièmes 
du poids du corps, on obtient pour la masse totale du milieu vital 
d’un Vertébré supérieur, en ajoutant les 4 centièmes du plasma 
sanguin, un chiffre approximatif de 34 centièmes, soit environ 
le tiers du poids de l’organisme. 

Chez les Invertébrés, Ranvier (1875-1882, p. 152) évalue la 
masse lymphatique, pour l’Écrevisse (Astacus fluviatilis), à la 
moitié du poids du corps. 


milieu vilal; les cellules, ou matière vivante. De là résulte qu'il conviendrait 
encore de rayer du vocabulaire physiologique le mot sang, — ce terme créant 
par son emploi une entité illusoire confondant les deux entités fondamentales 
et opposées de la physiologie. I n'y a pas là une simple question de mot, 
mais une question plus grave de fait et de conception. On pourra remarquer, 
dans le Chapitre VI, où nous traiterons de la composition minérale des différentes 
parties de l'organisme, que presque toutes les analyses des auteurs, effectuées sur 
le sang, portent non pas sur le sérum, d'une part, et la matière cellulaire, 
d'autre part, mais sur le sang total non dissocié en ses deux groupes d'éléments 
si différents. Comme la composition minérale de ces deux groupes d'éléments 
(milieu vital, matière vivante) est entièrement dissemblable, on peut saisir ici le 
défaut de pareilles analyses, dues simplement à la conception fausse qui faisait 
autrefois du sang une entité, entité maintenue par l'usage du terme. Il serait bon, 
semble-t-il, de réduire au strict minimum l'emploi du mot sang, et de le rempla- 
cer, aussi souvent qu'on le pourra, par la locution de sang total, marquant qu'il 
n'est pas une unité, mais un groupement d'unités. (Mêmes observations pour le 


mot/ymphe.) 
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J'ai déterminé, à la station zoologique d'Arcachon (1900), pour 
deux Invertébrés marins : 1° Sipunculus, des TrochozoaRes Ten- 
taculifères de L. Roure (Géphyriens, des auteurs), 2° Aplysia 
punctata, des Mollusques Gastéropodes, le poids de l’animal 
normal et le poids du même animal après soustraction de tout 
son liquide cœlomique. On obtient ainsi les deux tableaux 
suivants : 


SIPUNCULUS. 
Poids de l'animal 
Poids après soustraction Poids du liquide 
Numéro de l'animal de son liquide cœlomique 
des Siponcles. normal. cœlomique. par différence. 
gr. gr. gr. 
1 23 18,7 4,3 
2 27,6 AE 10,3 
3 26,1 16,9 92 
4 30 21 45 
b) b) 4 1 
6 25 15,8 9,2 
ui 29,8 18 11,8 - 
172,5 1MAPYr 60,8 


D'où, poids du liquide cælomique pour 100 de poids total du 


60,8 >< 100 
2,9 
APLYSIA PUNCTATA. 
Poids de l'animal 
Poids après soustraction Poids du liquide 
Numéro de l'animal de son liquide cœælomique 
des Aplysies. normal. cœlomique. par différence. 
gr. gr. gr. 
4 DIN 180 123 
2 303,5 71 232,5 
D) 304 157 147 
4 673 220 453 
b) 860 395 465 
6 288 159 129 
2821,5 1182 1639,5 


D'où, poids du liquide cœlomique pour 100 de poids du 

HR l 
COrps : TRE 0 D8, - 

Ainsi la seule masse du liquide de la cavité générale, chez le 
Siponele et l’Aplysie, compte respectivement pour les 35 et 
58 centièmes du poids de l’organisme. 

Chez l’Escargot commun du commerce, dit Escargot de Bour- 


gogne, j'ai retiré parfois, par section des parois de la chambre 
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pulmonaire, jusqu’à 4 grammes d’un beau sang bleu (légèrement 
mélangé de mucus) — soit un quart environ du poids du corps. 

2° Matière vivante. — La matière vivante est constituée par 
toutes les cellules, douées de vie, de l’organisme : cellules épi- 
théliales, glandulaires, amiboïdes, étoilées, cartilagineuses, 
osseuses, musculaires, nerveuses, sanguines, et toutes les cel- 
lules de ces différents types, plus ou moins diversifiées en vue 
d’une fonction spéciale. 

Pour le sujet qui nous occupe, ces cellules peuvent se diviser 
en deux groupes, selon qu’elles baignent directement dans le 
milieu vital (cas des cellules du sang, de la Iymphe, de la cavité 
générale, des cavités péritonéale, péricardique, etc.) ou qu'au 
contraire elles n’y baignent pas directement, mais seulement par 
l'intermédiaire de la substance unissante, imprégnée par le mi- 
lieu vital (cas des cellules épithéliales, des cellules des tissus 
conjonctifs, muqueux, lâches, condensés, des tissus cartilagi- 
neux, etc.). 

Il y aurait peut-être lieu de se demander si quelques parties de 
certaines cellules, comme les prolongements des cellules de la né- 
vroglie, par exemple, ne sont pas différenciées dans le sens de la 
matière non immediatement vivante; mais, par définition, on a 
décidé de ranger en bloc, dans le groupe de la matière vivante, 
toute cellule douée de vie, avectoutes ses dépendances immédiates. 
Les fibres de la névroglie, comme les fibres nerveuses, étant des 
dépendances de cellules nettement vivantes, seront comprises, 
avec toute la cellule, dans le groupe de cette matière vivante. 

Mais ne seront naturellement pas compris dans ce groupe 
4° les cellules épithéliales, nettement caractérisées, à noyau encore 
visible, mais mortes, de la peau, des ongles, des cheveux, etc. ; 
2° les éléments figurés, produits d'élaboration des cellules, comme 
les faisceaux conjonctifs, les fibres élastiques, les lamelles os- 
seuses, ete., dépourvus de tout caractère vivant (protoplasmique, 
nucléé, reproducteur, ete.). 

3° Matière morte ou non immédiatement vivante. — 
D’un mot, la matière morte comprend tous les éléments solides 
de l’organisme qui ne sont pas des cellules vivantes. 

On peut la diviser en deux sous-groupes, l’un comprenant la 
matière morte extra-cellulaire, l’autre la matière morte cellu- 
laire. La matière morte extra-cellulaire se subdivise elle-même 
en deux parties : selon qu’elle tire son origine, À. — des cellules 
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mésenchymateuses, mésodermiques; B. — des cellules épithé- 
liales. 

Nous énumérons dans le tableau suivant les éléments que com- 
porte ce groupe, dans l’embranchement des Vertébrés : 


TJ. — MATIÈRE MORTE EXTRA-CELLULAIRE. 

A). d’origine mésenchymateuse, comprenant : 

1o La substance fondamentale du tissu muqueux (ou substance unis- 
sante), servant encore de ciment de liaison entre les éléments des tissus 
conjonctifs plus élevés ; 

20 Les faisceaux de fibrilles conjonctives des différents tissus conjonctifs : : 

30 Les fibres élastiques des différents tissus conjonctifs ; 

40 La substance fondamentale du cartilage ; 

5° La substance fondamentale de l'os, de l'ivoire, du cément, de l'écaille 
des Poissons. 

B). d'origine épithéliale, comprenant: 

1o L’exsudat intercellulaire, basal ou cuticulaire des cellules à surfaces 
épithéliales ; 

2 L’émail de la dent. 3 

IT. — MATIÈRE MORTE CELLULAIRE, — Comprenant: la couche cornée de 
l'épiderme, les ongles, les griffes, les serres, les sabots, le bec, les cornes, 
l’écaille des Reptiles, les piquants du Hérisson, du Pore-épic, les fanons de 
la Baleine, etc. ; les poils, les cheveux, la laine, les plumes, etc. 


Renvoyant aux traités d’histologie pour l’histoire et le détail 
de ces éléments, disons simplement ici : 

I. — A.) Chez l'embryon, les cellules mésenchymateuses du 
mésoderme (qui, grâce à leur pouvoir amiboïde, se sont glissées 
dans toute l’étendue du corps, entre tous les tissus et les organes 
en formation), sécrètent d’abord une substance transparente, mu- 
queuse, formant une sorte de lien glaireux entre les cellules 
qu'elles agglutinent. C’est la substance fondamentale ou unissante 
du tissu muqueux. Par dialyse, les substances dissoutes du mi- 
lieu vital l’imprègnent, président à la nutrition cellulaire; on 
fait naturellement iei abstraction de ces substances qui comp- 
tent àl’actif du milieu vitalet non de la matière morte. —Bientôt 
dans cette substance transparente apparaissent, suivant un mode 
inconnu, des fibrilles qui se groupent en faisceaux. Ce sont les 
faisceaux de fibrilles conjonetives, faisceaux non rigides, mais 
inextensibles. Des fibres d’une autre nature apparaissent ensuite. 
Ce sont les fibres élastiques, extensibles, comme leur nom l’indi- 
.que. Ces deux sortes d’éléments forment toute la trame résistante 
des divers tissus conjonctifs. Dans les tissus conjonctifs des ten- 
dons, des ligaments, des membranes inextensibles, les faisceaux 
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de fibrilles dominent presque exclusivement ; au contraire, les 
fibres élastiques forment presque à elles seules la trame conjonc- 
tive des grosses artères, des ligaments jaunes, de la vessie, etc. 
Partout ailleurs, dans la masse énorme du tissu conjonctif lâche 
ou condensé qui constitue pour ainsi dire la charpente même du 
corps. les faisceaux de fibrilles et les fibres élastiques se prêtent un 
mutuel concours. La substance unissante du tissu muqueux con- 
tinue à les envelopper de sa gelée et à les réunir (Marnras Duvar, 
1897, p. 368). — En certaines régions du corps, le tissu conjonc- 
tif embryonnaire évolue vers une autre forme : les cellules mé- 
senchymateuses sécrètent une substance intercellulaire, encore 
transparente, mais à réaction spéciale. Cette substance s’inter- 
pose entre les cellules, les isole de plus en plus au fur et à 
mesure de sa formation. C’est la substance fondamentale du car- 
tilage. Elle peut s’inclure de fibres élastiques ou s’imprégner 
encore de sels calcaires. Par dialyse, le milieu vital l’'imprègne 
également, présidant à la nutrition des cellules. — Enfin, le tissu 
conjonctif embryonnaire peut évoluer vers la forme osseuse; 
les cellules mésenchymateuses sécrètent alors une substance fon- 
damentale, dure, rigide, pierreuse : la substance fondamentale de 
l'os. L’ivoire et le cément des dents sont de la pure substance 
osseuse. 

Il est bien entendu que la matière morte est uniquement con- 
stituée par cette substance unissante du tissu muqueux, ces fais- 
ceaux de fibrilles, ces fibres élastiques, cette substance fonda- 
mentale du cartilage et de l’os, à l'exclusion absolue des cellules 
qui sécrètent ces matières et des substances de nutrition, diffusées, 
qui les imprègnent. Les cellules comptent à l'actif de la matière 
vivante du tissu, les substancesde nutrition à Pactif du milieu vital. 

I. — B.) Les cellules des épithéliums, tassées les unes contre 
les autres, ont la faculté de sécréter autour d’elles, comme les cel- 
lules du tissu muqueux, une mince couche de substance qui les 
sépare et les agglutine. C’est une substance transparente, molle, 
encore mal étudiée, de nature chimique inconnue. Elle forme au- 
dessous et au-dessus des surfaces épithéliales des couches conti- 
nues (membrane basale, plateau cuticulaire). La membrane ba- 
sale sépare le tissu épithélial du tissu conjonctif lâche sur lequel il 
repose. Comme aucun vaisseau ne pénètre l’épithélium, la nutri- 
tion cellulaire ne peut s’accomplir que par dialyse; la substance 
fondamentale de l’épithélium comme celle du tissu muqueux et 
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du cartilage, est donc perméable au milieu vital et imprégnée par 
lui. Mème remarque que précédemment, pour la substance unis- 
sante, extracellulaire du tissu épithélial. Cette substance seule 
rentre dans le groupe de la matière morte, à l'exception des cel- 
lules épithéliales qui la sécrètent et du milieu vital qui lim- 
prègne. 

L'émail des dents est une formation des cellules épithéliales, 
unique de son espèce. Les cellules productrices de lPémail s’atro- 
phient et disparaissent, une fois l'émail formé. L’émait constitue 
ainsi un tissu spécial, non seulement du fait de son origine, mais 
encore par le fait qu’il est composé d’un seul groupe de matière 
(matière morte) sans support de matière vivante. 

Il. — Une couche épithéliale revêt le corps entier. Mais cette 
couche n’est pas homogène. Sa partie interne repose sur un tissu 
conjonctif nourricier ; elle est composée de cellules épithéliales 
typiques, douées de vie, en continuelle prolifération ; mais soit 
que la nutrition ne soit pas suffisamment assurée au delà des 
premiers rangs cellulaires (les vaisseaux ne pénètrent pas lépi- 
thélium), soit par suite de toute autre cause, les cellules des rangs 
plus éloignés se déforment, se mortifient peu à peu et composent 
une couche externe de cellules encore parfaitement reconnais- 
sables, à noyau visible, mais aplaties, desséchées, sans vie, 
mortes, privées du protoplasma granuleux de la cellule vivante, 
Ce protoplasma est remplacé par une substance nouvelle, la 
kératine,que nous allons étudier plus loin, à caractères la diffé- 
renciant nettement de toute matière vivante. 

Les ongles, les griffes, les serres, les sabots, le bec, les cornes, 
les écailles des Reptiles, les cheveux, la laine, les plumes, etc., 
toutes productions épidermiques, sont invariablement composées 
par le squelette de ces cellules mortes, plus ou moins pressées les 
unes contre les autres, plus ou moins modifiées par le phénomène 
de la kératinisation, 

Chez les Invertébrés, les types de matière morte sont nombreux. 
La substance osseuse n’existe pas; la substance cartilagineuse est 
rare (cartilage céphalique des Mollusques Céphalopodes); mais la 
substance unissante du tissu muqueux, les faisceaux de fibrilles, 
les fibres élastiques ou leurs homologues se retrouvent chez la 
plupart des groupes (ombrelles des Méduses; cloches natatoires 
des Siphonophores; masse du corps des Cténophores, des Mol- 
lusques pélagiques transparents ; corps plastidogène des Écnino- 
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DERMES ; lacunes des Mollusques, etc.); les concrétions pierreuses, 
de nature calcaire ou siliceuse, abondent, tantôt charpentant le 
mésoderme, tantôt formant un revêtement extérieur à l'organisme 
(squelette, spicules, coquilles des ProrozoaïRes; spicules des 
SPONGIAIRES, des Alcyonnaires, des Écainopermes, polypier des 
Hydrocoralliaires et des Madréporaires ; test et substance fonda- 
mentale du tissu calcifère des ÉcHnNonerues, cuticule des Vers 
annelés; soies des Annélides marines et des Lombriciens ter- 
restres ; carapace des Crustacés; coquilles des Brachiopodes et 
des Mollusques, ete., etc.). 

La proportion dela matière morte, ainsique celle de la matière 
vivante, sont difficiles à apprécier dans l’économie. Elles dépen- 
dent d’abord du groupe animal, de son anatomie. Chez le Ver- 
tébré supérieur, l'Homme par exemple, nous avons vu que le 
milieu vital compte déjà pour un tiers du poids de l'organisme. 
Restent deux tiers à se partager entre la matière vivante et la 
matière morte, si on néglige la part assez peu importante en 
général (pondéralement) de la matière sécrétée. Tant pour la 
substance fondamentale du tissu osseux que pour celles de tous 
les tissus conjonctifs lâches, condensés, cartilagineux, épithé- 
liaux, etc., on peut compter hardiment un autre tiers du poids 
de l’organisme, — en sorte que les trois grands départements 
organiques(milieu vital, matière vivante,matière morte)s’inseri- 
raient environ pour un tiers chacun du poids de organisme entier. 

4 Matière sécrétée. — La matière sécrétée est nombreuse 
dans l'organisme. Un certain nombre de glandes (glandes closes 
remaniées)déversent directement dans le #nilieu vitalles produits 
de leur sécrétion, en sorte que leur matière sécrétée demeure 
inconnue et indifférenciée. Les autres matières sécrétées peuvent 
se diviser en trois sous-groupes : l’un de matière sécrétée récré- 
mentitielle (suc gastrique, suc pancréatique, bile, salive, etc.) ; 
l’autre de matière sécrétée excrémentitielle (urine, sueur, ete.); le 
troisième de matière sécrétée formative (lait). 


Justification de cette division. — De ces quatre grands grou- 
pements : milieu vital, matière vivante, matière morte, malière 
sécrélée, le second et le dernier ne demandent pas à être justifiés. 
Leur réalité, leur division sont trop nettes. La matière vivante 
est la cellule elle-même, corps observable, opaque, protoplas- 
mique, granuleux, nucléé. La matière sécrétée est une élabo- 
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ration locale de certaines cellules ; elle peut être canalisée dans 
des conduits, extérieurs, pour ainsi dire, à l’organisme, et se dif- 
férencie donc ouvertement dunilieu vital etde la nalière vivante. 
Le milieu vital se passe également de toute justification quant à 
ses plasmas sanguin, lymphatique (ou hémolymphatique),cælo- 
mique (ou péritoneéal, péricardique, pleurélique)et encore quant 
à son plasma d’imbibition du tissu conjonetif lâche, nommé plasma 
interstitiel. Onsait que ces plasmas n’en fontqu'un, communiquent 
largement par dialyse; lanalyse chimique montre leur identité 
de composition minérale ; la physiologie fait foi de leurs échanges ; 
e’est ainsi que tout produit injecté, ou élaboré après injection, 
dans la cavité péritonéale, passe rapidement dans la circulation 
générale; c’est ainsi encore que du ferrocyanure de potassium, 
injecté dans le sang, est décelé ensuite dans la Iymphe qui s'écoule 
de la fistule de tout vaisseau lymphatique; le ferrocyanure a donc 
passé du plasma sanguin dans le plasma interstiliel,et de là dans 
le plasma de la /ymphe canalisée (Mararas Duvaz, 1897, p. 731). 
Mais les autres plasmas d’imbibition (des tissus épithéliaux, 
conjonctifs denses, cartilagineux), qui figurent ici pour la pre- 
mière fois parmi les plasmas vitaux, peuvent demander à être 
jJustifiés, ainsi que le groupe entier de la matière morte. Nous 
allons y procéder successivement. 

JUSTIFICATION DU € MILIEU VITAL D, QUANT A SES PLASMAS D'IMBI- 
BITION DES TISSUS ÉPITHÉLIAUX, CONJONCTIFS DENSES ET CARTILAGI- 
NEUX. — Le fait que les substances intercellulaires unissantes 
des tissus épithéliaux, conjonctifs denses et cartilagineux, sont 
imbibées par le milieu vital, ressort des considérations sui- 
vantes. 

Prenons pour type de tissu épithélial lépithélium stratifié du 
derme, le plus important, le plus épais, le plus indépendant de 
la circulation générale. Il est composé de plusieurs assises de 
cellules, chaque cellule séparée de sa voisine par un ciment 
intercellulaire, et la première assise de cellules séparée du tissu 
conjonctif sous-jacent par une couche de même ciment, nommée 
membrane basale.Les cellules de cet épithélium vivent, se repro- 
duisent, ainsi qu'en font foi les productions épidermiques; elles 
reçoivent donc des matériaux de nutrition. Or, ces cellules sont 
complètementencastrées dans le ciment intercellulaire, et de plus, 
séparées par la membrane basale du tissu conjonetif sous- 
jacent, duquel elles doivent tirer toute leur nourriture, aucun 
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vaisseau ne pénétrant l’épithélium. Il est donc clair que cette 
membrane basale et ce ciment intercellulaire sont perméables aux 
substances albuminoïdes du #nilieu vital et par conséquent à ses 
substances minérales, beaucoup plus diffusibles, — c’est-à-dire 
en résumé au A2tlieu vital tout entier. 

Démonstration identique pour les diverses sortes de tissus 
conjonctifs. Prenons pour type de tissu conjonctif le tissu 
cartilagineux, qui est le plus dense de tous. La démonstration, 
effectuée pour lui, vaudra « fortiori pour tous les autres. Or, 
comme lépithélium stratifié, il est composé d’une substance 
fondamentale au milieu de laquelle sont encastrées ses cellules ; 
aucun vaisseau ne le pénètre; les cellules, cependant, prolife- 
rent; leur prolifération est même très active dans les cartilages 
hyalins. Les substances dissoutes du milieu vital, c’est-à-dire 
le milieu vital lui-même, pénètrent donc la substance fonda- 
mentale. 

C'est ce dont témoigne directement, pour le cartilage comme 
pour l’épithélium, limprégnation de leurs tissus par le nitrate 
d'argent. Les chlorures des plasmas d’imbibition réduisent en 
effet l'argent; le chlorure d’argent noircit à la lumière, et la 
préparation se présente au microscope sous deux teintes, claire 
pour tous les éléments cellulaires, noire pour toute la substance 
unissante. On sait que cette imprégnation au nitrate d'argent est 
le procédé classique, employé en histologie, pour différencier les 
substances fondamentales d’un épithélium ou d'un cartilage, 
des cellules qui s'y trouvent encastrées (Ranvier, 1875-1882, 
p. 105, 246, 283). 

Les phénomènes d'osmose et l’analyse chimique, enfin, achè- 
vent de mettre en lumière cette imbibition des substances unis- 
santes par le milieu vital. 

1° Si, pour l'étude microscopique d’une coupe de cartilage, on 
place celle-ci dans l’eau distillée, on voit les cellules cartilagi- 
neuses se rétracter bientôt à Pintérieur de leur capsule (RANVIER, 
id., p. 274), preuve de la perméabilité de la substance fondamen- 
tale au milieu ambiant, et par conséquent à l’état normal, au 
milieu vital. Si, au contraire, on place la coupe dans une solu- 
tion de chlorure de sodium à 7 pour 1000 (Maruras Duvaz, 1897, 
p. 420) ou dans du sérum de même animal (Ranvier, &d., p. 277), 
les cellules conservent leur forme, preuve de l’imprégnation de 
la substance fondamentale du cartilage, à l’état normal, par les 
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molécules salines du milieu vital, au degré même de sa concen- 
tration. 

2° L'analyse chimique révèle une identité de composition 
minérale entre les cendres du cartilage et celles du milieu vital. 
Il ne faut naturellement pas s'adresser, pour cette analyse, à des 
cartilages calcifiés, qui accusent, comme l'os, une teneur plus 
ou moins considérable en phosphate de chaux, phosphate qui fait 
partie constitutive de ce cartilage et trouble analyse, quant au 
point de vue du milieu vital qui nous occupe. En opérant sur le 
cartilage de Requin, dont la calcification paraît réduite au mini- 
mum, on met en valeur cette identité relative de composition 
minérale. BuxGe (1899) donne, en effet, pour le tissu cartikagi- 
neux frais de Seymmus borealis : 
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Il ne donne pas malheureusement la composition minérale du 
sérum. Mais, d'analyses personnelles, effectuées au Laboratoire 
maritime du Muséum à Saint-Vaast-la-Hougue (1898), il résulte, 
comme on le verra par la suite (Livre Il), que les chlorures du 
sérum des Sélaciens oscillent autour de 16 pour 1000!, propor- 
tion d'autant plus voisine des chiffres ci-dessus, que BuNGe a pu, 
par la calcination, volatiliser une partie de ses chlorures?. Quant 


1. Voir la Note récente de E. Ronter (1900). Ronter donne également pour le 
sérum de tous les Sélaciens, pêchés au large d'Arcachon, un taux en chlorures 
de 15,5 à 17 pour 1000, sauf pour Torpedo marmoralta. 

2. On ne rapporte pas ici l'analyse classique du cartilage de Scyminus borealis 
de PererseN et Soxacer (1873). Cette analyse est manifestement inexacte. 
comme BunGe s'en élait parfaitement rendu compte a priori et comme il l'a 
démontré par son travail effectué spécialement dans ce but. 
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au rapport des radicaux entre eux, il suffit de se reporter plus 
loin, I, V7, page 249, pour s'assurer qu'il est tout à fait voisin de 
celui des radicaux du plasma vital. 

Le milieu vital pénètre donc la substance fondamentale du 
cartilage, et par conséquent « fortiori celle beaucoup moins 
dense des divers tissus conjonctifs (muqueux, lâches, conden- 
sés, etc.). 

Il pénètre également la substance fondamentale des épithé- 
liums. 

Les plasmas d’imbibition sont ainsi Justifiés. 


JUSTIFICATION DU GROUPE DE LA Q MATIÈRE MORTE ». — Reste à 
justifier le groupe de la matière morte où non immédiatement 
vivante. 

On pourra s'étonner d’un pareil groupe de matière dans un 
organisme par essence vivant ; mais On va saisir sa réalité, et, 
mieux même, sa nécessité. 

Nécessité a prioride la matière morte. — L'existence de la ma- 
tière morte est non seulement réelle; elle estnécessaire, a priori, 
dès qu’un organisme, c’est-à-dire une réunion de cellules vivantes, 
se constitue. Seule une matière non vivante pouvait remplir le 
rôle qui s'impose alors. 

En effet. des cellules vivantes s’assemblant, quelle condition 
primordiale s'impose à elles ? Pour qu'elles continuent à vivre, 
il faut que des matériaux de rénovation leur parviennent inces- 
samiment, et, donc, qu’elles se trouvent en rapport, d’une façon 
ou d’une autre, avec le milieu vital. La dialyse peut à la rigueur 
établir ce rapport entre une cellule et une cellule. voisinef ; 


{. Il faut bien se garder loutefois d'exagérer ces phénomènes d'osmose dont 
les cellules seraient le siège. Tous les ouvrages actuels de zoologie, de physio- 
logie comparée, d'embryologie, ete., s'en servent à chaque page pour expliquer 
la nutrition, parlent de cellules qui se transmettent de l’une à l’autre les maté- 
riaux de rénovation. Or, ces phénomènes osmotiques à travers la cellule ne 
sont rien moins qu'assurés. Il est évident que la cellule est perméable à cer- 
taines substances alimentaires ; sans quoi, à moins d’englobements de nature 
amiboïde, elle ne pourrait effectuer sa nutrition. Mais il n’est aucunement 
démontré d'abord que ces substances peuvent traverser la matière protoplas- 
mique de plusieurs rangées de cellules, pour être employées par des cellules 
plus profondément situées. Le fait que, d'une façon générale, les cellules orga- 
niques, qui ne baignent pas directement dans les plasmas vilaux, se trouvent 
isolées Pune de l’autre par une matière non protoplasmique qu'imbibe le milieu 
vilal, semble montrer que la nutrition ne saurait s'effectuer par osmose à 
travers la matière protoplasmique d’autres cellules. En outre, des travaux très 
précis font voir que la perméabilité de la cellule vivante aux différentes sub- 
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elle cesse de le pouvoir dès que la couche cellulaire augmente 
en épaisseur. Qu'on imagine un bloc compact de cellules, sans 
aucune matière intercellulaire, séparatrice, la nutrition pourra 
s’accomplir pour les cellules superficielles du bloc ; elle ne le 
pourra plus pour les cellules centrales, vouées par conséquent 
à la mort. Il est impossible d'imaginer une disposition des cel- 
lules (disposition étoilée des cellules conjonctives par exemple), 
qui s'oppose par elle-même à leur tassement, et laisse pénétrer 
entreelles le milieu vital. Le milieu vital, purement liquide,n’offre 
aucune résistance. Aussitôt que la colonie cellulaire atteindra 
une certaine masse, la pesanteur accolera les cellules et pro- 
duira le bloc massif. D'où la nécessité évidente d’une matière de 
soutien particulière, s’interposant entre les cellules, les main- 
tenant, les isolant, et au travers de laquelle leur parviennent, 
par osmose, les substances propres à la vie, -- matière de 
soutien par conséquent qui ne saurait être une matière 
vivante, puisque, si elle était une matière vivante, elle 
absorberait les substances, au lieu de les véhiculer : elle 
composerait avec les cellules un bloc massif vivant et non le 
bloc fouillé, creusé de galeries, seul compatible avec la vie. 


slances dissoutes dans les plasmas, est extraordinairement réduite. La cellule 
vivante, par exemple, n'est perméable à aucun sel (Huco ne Veries, 1871, Arch. 
Néerland.,6, 117; Massarr, 1889, Arch. de biol., 9,515 ; Overron, 1895, Viertel- 
jahresb. der Nalurf.Ges. in Zürich, Jahrg. 40, et Zeilschr.f. physikal. Chem. 
22, 189; Gryns, 1896, Arch. f. gesammte Physiol., 63, 86: HEDiN, 1897, Arch. 
f. gesammle Physiol.. 68, 229), sauf quelques sels d’ammonium. HAMBURGER a 
montré d'autre part (1895, Revue de méd., p. 918) que le globule rouge hématolyse 
vis-à-vis d’une même concentralion moléculaire, dans son sérum dilué aussi bien 
que dans une solution saline pure, ce qui établit que la molécule albuminoïde du 
sérum a la même valeur osmotique, vis-à-vis de la cellule, qu'une molécule saline, 
et par conséquent qu'elle ne pénètre pas cette cellule. On sait en effet qu'aussitôt 
qu'une molécule dissoute pénètre la cellule, elle cesse de lui faire équilibre et 
que l’'hématolyse se produit, s'il s’agit du globule rouge (HAWBURGER, 1886, 
Arch. Anal. und Physiol., p.481; Kzeës, 1887, Berichl. der deutsch. botanisch. 
Gesellsch., 8,187; Hueo DE VRies, 1888, Arch. Néerland., 22,381, et 1889, Botan. 
Zeit., 47, 309 et 325; MassarT, GRYNS, Hein, loc. cit. plus haut; EykmMAN, 1897, 
Arch. gesam. Physiol., 68, 58: Quinron, 1901, C. R., 132, 3117, 432). Ainsi, 
la cellule n'est aucunement l'élément ouvert, traversable, que supposent les 
ouvrages classiques: elle est, avant tout, un élément clos. Cette notion ne 
conduit pas à nier les phénomènes osmotiques dont l'organisme est le siège 
(osmose du plasma sanguin, par exemple, à travers la paroi des capillaires, ete.) ; 
ces phénomènes osmoliques sont démontrés par ailleurs avec certitude ; mais la 
voie qu'ils empruntent pour s’accomplir n’est probablement pas la voie cellulaire ; 
ils ne s'effectuent peut-être qu'à travers les couches de ciment intercellulaire. 
Dans l’épithélium stratifié, par exemple, nous avons vu plus haut que le ciment 
seul fixe avec énergie l’argent, ce qui semble bien montrer que seul il est le lieu 
de passage des molécules dissoutes, à l'exclusion de la cellule qui ne se colore pas. 
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La nécessité de cet isolement cellulaire est si forte qu'il n'y a 
pour ainsi dire pas d'exemples de tissus à cellules compactes, 
dépourvus de substance séparatrice. 

Enfin, dès que l’organisme devient un peu important, et sur- 
tout dès que, de la vie aquatique, il passe à la vie terrestre où la 
pesanteur se fait plus fortement sentir sur des tissus que l’eau 
ambiante ne soutient plus (le système osseux ne prend du déve- 
loppement que chez les organismes aériens seuls), des pièces 
d’une autre nature, des pièces résistantes, rigides, lui devien- 
nent nécessaires, non plus pour assurer sa vie de nutrition immé- 
diate, mais ses formes, son mouvement, sa vie de relation, la 
suspension, le jeu, l'indépendance des organes (rôle des fais- 
ceaux de fibrilles, des cartilages, des os). 

Or, la résistance, la rigidité ne sont pas des caractères de la 
cellule vivante, par essence malléable et mollet. La matière 
appelée à jouer ce rôle de rigidité ne saurait donc être encore 
de la matière vivante. L'organisme va devenir créateur de 
matière morte. 

Réalitéde la matière morte(preuves histologiques, physiolo- 
giques, chimiques). — I reste à justifier ce caractère de matière 
morte, propre à tout un groupe d'éléments de l’organisme vivant. 
Cette justification est facile. La matière douée de vie, d’une part, 
la matière non douée de vie, d'autre part (matière non vivante 
ou morte), offrent des caractères tout à fait tranchés, qui les dis- 
tinguent avec force l’une de l’autre. Quels sont ces caractères, 
et dans quel groupe viennent se ranger naturellement les élé- 
ments dont il est question ici ? 

Histologiquement, physiologiquement, chimiquement, la ma- 
tière vivante (ou cellule vivante) est une matière : 4° protoplas- 
mique, d'aspect granuleux, douée d’un noyau ; 2° dérivant d’une 
forme cellulaire semblable, pouvant donner naissance, par divi- 
sion, à une autre forme cellulaire semblable : 3° ne vivant que 
sous la condition d’un perpétuel renouvellement, en continuelle 
instabilité et usure, absorbant, respirant, excrétant, nécessitant 


1. La caractéristique chimique de toute cellule vivante est de contenir environ 
15 pour 100 d’eau, 24 pour 100 de matière organique, et { pour 100 de matière 
minérale. Cette composition interdit toute rigidité à la cellule. Certaines cellules 
sécrètent des pièces rigides qui lui restent adjointes (carapaces de certains 
Prorozoaines, spicules de SPonGraIREs, cnidocils des HyprozoaïRes, etc.). Mais 
ce sont là de vraies créations de malière morle, au même titre que la substance 
fondamentale du cartilage, de l'os, ete, 
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done incessamment un milieu nutritif et épuré; 4° douée de pro- 
priétés physiologiques spéciales : irritabilité, contractilité, moti- 
lité, etc. ; 5° douée de ces propriétés à l’état de vie seulement, ces 
propriétés disparaissant à la mort; 6° facilement attaquable 
enfin par la plupart des réactifs chimiques: 7° très putrescible ; 
8° très digestible, ete. ; et 9° composée suivant des proportions à 
peu près fixes : 75 centièmes d’eau, 24 centièmes de matière 
organique, À centième de matière minérale. 

La matière non douée de vie, à quelque règne qu’elle appar- 
tienne, présente simplement les caractères inverses : 4° elle n’a 
pas d’abord l’aspect protoplasmique, nucléé, ete. ; 2 ne dérive 
jamais d’une matière semblable à elle-même, ne se reproduit 
pas ; 3° subsiste sans renouvellement, n’absorbe pas, ne respire 
pas, ne sécrète pas, ne nécessite aucun milieu nutritif; 4°-5° jouit 
de ses propriétés spéciales èn dehors de tout tissu vivant: 
6° est par essence fixe et stable; 7° le plus souvent imputres- 
cible; 8° indigestible (exception faite pour certaines matières 
mortes d’origine vivante : tissus animaux et végétaux, sucre, 
alcool, ete.) ; 9° sa composition chimique enfin varie selon chaque 
Corps. 

Or, en possession maintenant de ces neuf caractères parfai- 
tement définis et tranchés, sur lesquels il ne saurait y avoir au- 
cun désaccord et qui distinguent si fortement la matière morte 
de la matière vivante, il nous est facile de montrer que tout le 
groupe d'éléments organiques que nous avons rangé dans le 
groupe de la matière morte, est bien en effet de la matière morte. 

Nous examinerons d’abord les éléments composant le sous- 
groupe de la matière morte extra-cellulaire. 

1° Au point de vue de l’aspect, aucun de ces éléments n'offre la 
contexture typique de la matière vivante; pas d’aspect proto- 
plasmique, pas trace de noyau : la substance unissante du tissu 
muqueux, la substance fondamentale du cartilage, l’exsudat 
interépithélial, sont des matières transparentes, plus ou moins 
solides, mais amorphes, sans forme; les faisceaux de fibrilles 
conjonctives sont des faisceaux, noués, par intervalle, de fils très 
fins: les fibres élastiques sont composées d’une multitude de 
grains placés bout à bout; la substance fondamentale de Pos est 
pierreuse, ainsi que l’émail de la dent. 

2° Au point de vue de l’origine et de la reproduction. laucun 
de ces éléments ne dérive d’un élément semblable à lui-même, 
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ni ne peut donner naissance à un autre élément semblable ; tous 
sont des produits immédiats ou médiats de l’activité cellulaire, 
produits qui sont des derniers termes, et non pas des chaînons 
entre d’autres chaïînons semblables. 

3° Au point de vue de la vie chimique, aucun de ces éléments 
ne paraît en continuelle instabilité et usure; aucun ne semble 
absorber, respirer, sécréter, nécessiter un milieu nutritif et 
épuré : le phénomène est frappant au premier chef pour l’émail, 
qui est le type par excellence, dans l'organisme, de la matière 
morte ; émail, une fois formé, subsiste tel quel, jusqu'à la mort 
de lindividu, sans usure autre que lusure mécanique, sans 
renouvellement, sans aucune activité chimique; il repose entiè- 
rement sur la couche osseuse de l’ivoire, et ne possède donc 
aucun contact avec le milieu vital; il n’absorbe pas, ne respire 
pas, ne sécrète pas. Les autres éléments n’ont pas sans doute 
une stabilité aussi complète; les substances osseuse, cartilagi- 
neuse, unissänte, interépithéliale, les faisceaux et les fibres doi- 
vent subir une lente usure, puisque des cellules formatives de 
ces différentes substances restent incluses dans les tissus osseux, 
cartilagineux, ete.; mais ce n’est plus là l’usure physiologique 
typique ; aucun nilieu vitalne pénètre en effet la substance fon- 
damentale même de l'os; la circulation est également fort réduite 
autour des faisceaux conjonctifs et des fibres élastiques, partout 
où les cellules conjonctives ne sont pas abondantes. 

4° Au point de vue des propriétés physiologiques (irritabilité, 
contractilité, motilité, etc.), aucun de ces éléments n’est irri- 
table, contractile, mobile ; tous sont intimement inertes. 

»° Au point de vue des propriétés sur le tissu vivant et sur le 
tissu mort, tous ces éléments conservent après la mort les pro- 
priétés qui les caractérisaient sur le tissu vivant. Tandis que la 
cellule musculaire, matière vivante, perd rapidement ses pro- 
priétés de contractilité sur le tissu mort, la fibre élastique au 
contraire conserve toutes ses propriétés après la mort de lindi- 
vidu. « Les ligaments jaunes, sur un cadavre, sont aussi parfai- 
tement élastiques que sur le sujet vivant; ils résistent-très long- 
temps à la putréfaction en conservant leur élasticité; si un 
fragment de ligament élastique est soumis à la dessiceation, il 
devient dur, rigide, et perd, cela va sans dire, son élasticité; mais 
s'il est alors plongé dans l’eau et s’en imbibe, les fibres élastiques 


reprennent leurs dimensions primitives et en même temps leurs 
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propriétés (Mararas Duvac, 1897, p. 409). » Les substances osseuse, 
cartilagineuse, l'émail conservent manifestement leurs propriétés 
sur l’individu mort. 

6° Au point de vue de la résistance chimique, la plupart de ces 
éléments sont beaucoup plus difficilement attaquables par les 
divers réactifs que les substances albuminoïdes proprement dites; 
l’osséine (substratum organique de l'os, du cartilage, des fais- 
ceaux conjonctifs), l’élastine (substratum organique des fibres 
élastiques) résistent aux acides étendus qui agissent au contraire 
sur les matières albuminoïdes: elles sont difficilement précipi- 
tables, solubles, etc. 

1° Au point de vue de la digestibilité, même résistance ; elles 
ne sont que difficilement attaquées par le suc gastrique et pan- 
créatique, qui agissent au contraire d’une façon parfaite sur 
tous les matériaux d’origine vivante. Au sortir de l'estomac, los, 
le cartilage, les membranes, les aponévroses, les tendons, le 
tissu élastique sont à peine altérés, et se retrouvent Jusque dans 
les excréments (ARMAND GAUTIER, 1897, p. 536 et 581). En outre, 
la gélatine (produit de transformation de l’osséine), bien qu’elle 
soit absorbée, est incapable, de par sa composition chimique, 
de maintenir l'équilibre azoté chez l’animal qu'on en nourrit 
(Vorr, d’après Lambling, 1900, Traité de pathologie générale de 
Bouchard, WI, 98). 

8° Au point de vue de la putrescibilité, résistance toujours 
semblable : tandis que les tissus composés surtout de matière 
vivante (tissus glandulaire, musculaire, cérébral, endothé- 
lial, etc.) sont très rapidement putréfiés (Bicuar, 1821, Anatomie 
générule, WI, 307; — IV, 20), les tissus composés de matière 
morte résistent remarquablement : lémail, la substance osseuse 
sont imputrescibles, comme le prouvent suffisamment tous 
les restes fossiles; dans los exposé à la putréfaction, les cel- 
lules osseuses, qui sont de la matière vivante, pourrissent rapi- 
dement: la substance fondamentale (osséine et sels) subsiste 
sans altération. Après los, Bicnar donne le cartilage comme le 
plus rebelle à la putréfaction: € Au milieu d’un cadavre tout 
putréfié, on trouve ce tissu presque intact, conservant son appa- 
rence, sa texture, souvent même sa blancheur naturelles ; les 
membres gangrenés nous offrent sur le vivant une semblable 
disposition. J’ai conservé pendant très longtemps, dans l’eau, des 
substances cartilagineuses qui n’y ont été nullement altérées, 
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excepté un peu dans leur couleur ; il faudrait peut-être plus d’un 
an pour les réduire à cette pulpe mollasse, muqueuse, fluente où 
la macération amène la plupart des organes (III, 167). » Les 
tendons, les ligaments, les aponévroses, les membranes séreuses 
(plèvre, péritoine, péricarde, arachnoïde), tous ces tissus prinei- 
palement composés de faisceaux de fibrilles, de fibres élastiques 
et de substance unissante, résistent également d’une façon remar- 


quable à la putréfaction : « Exposé à la macération dans une 


température moyenne, le tissu fibreux (tendons, ligaments, apo- 
névroses) y reste longtemps sans éprouver d’altération : il con- 
serve son volume, sa forme, sa densité; peu à peu, cette densité 
diminue, le tissu se ramollit, mais il ne se dilate pas, ne se 
boursoufle pas; enfin, au bout d’un temps très long, il finit 
par se changer en une pulpe mollasse, blanchâtre.…. : l’eau dans 
laquelle il a macéré donne une odeur moins infecte que celle 
qui a servi à la macération de la plupart des autres systèmes ;… 
au milieu des tissus pourris et désorganisés de nos cadavres 
d'amphithéâtre, on trouve le tissu fibreux presque intact (BrcxaT, 
1821, III, 208-210). » — De même pour les membranes séreuses, 
Brenar signale le péritoine presque intact, tout étant putréfié 
autour de lui (IV, 126) : « Les artères également se pourrissent 
avec beaucoup de difficulté; pendant un certain temps, elles 
sont presque incorruptibles, comme le cartilage et le fibro-carti- 
lage. Une artère traverse un tissu putréfié sans montrer d’alté- 
ration, et aussi bien sur le sujet vivant que sur le sujet mort 
(I, 46). » Or les éléments résistants de l'artère sont la fibre 
élastique et le faisceau conjonctif, qui forment la partie la plus 
importante de la paroi. — Enfin, le tissu conjonctif lâche ne se 
pourrit que difficilement aussi (1, 161), mais plus facilement que 
les tissus précédents, dont il est loin d’avoir en: effet la consis- 
tance en matière morte. 

9° Au point de vue de la composition chimique, tous ces élé- 
ments composant la matière morte diffèrent profondément des 
éléments composant la matière vivante : À.) Quant aux propor- 
tions d'eau, de matière organique et de matière minérale : la 
malière vivante est invariablement composée, comme propor- 
tion, de 75 parties d’eau, 24 parties de matières organiques, 1 de 
matière minérale ; ces proportions n'existent plus pour la matière 
morte. Dans los, par exemple, la proportion d’eau peut tomber 
à 16, elle tombe à 2 dans l'émail, tandis que la proportion des 
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matières minérales s'élève à 70 dans l’os, à 95 pour 100 dans 
l'émail. — B.) Quant à la nature des malières minérales : on verra 
dans la suite, au Chapitre VI, que, tandis que la matière miné- 
rale de la matière vivante est à base de phosphate alcalin, la 
matière minérale de la matière morte est à base de phosphate ou 
de carbonate terreux. — C.) Quant à la nature des matières orga- 
niques : tous les éléments composant la matière morte possèdent 
une trame de matière organique : osséine, pour les faisceaux 
de fibrilles et los; osséine et chondromucoïde, pour le carti- 
lage; élastine, pour les fibres élastiques; conjonctine, pour 
les divers éléments du tissu conjonctif, ete.; or, toutes ces 
matières organiques, absolument spéciales à ces éléments, 
ont une composition chimique particulière : tandis que les 
matières albuminoïdes proprement dites (afférentes ou destinées 
à la matière vivante) se décomposent toutes, sous l’action de 
certains réactifs, en glucoprotéines indédoublables, leucine, 
tyrosine, etc., losséine, l’élastine, le chondromucoïde, la con- 
Jonctine ne se décomposent jamais, sous l’action des mêmes 
réactifs, en glucoprotéines, ni en tyrosine ; les réactions de colo- 
ration (xanthoprotéiques, biuret, Millon), communes à toutes les 
matières albuminoïdes proprement dites, ne valent plus, du 
moins en groupe, pour l’osséine, l’élastine, le chondromucoïde, 
la conjonctine, etc. ; enfin, comme il a été déjà dit, l’osséine, 
l’élastine, le chondromucoïde, la conjoncetine, ete., résistent 
d’une façon plus ou moins complète à tout un ensemble de réac- 
üfs (chimiques, gastrique, pancréatique, etc.) qui agissent au 
contraire sur les matières albuminoïdes proprement dites : il en 
résulte ce fait remarquable, qu’en dehors de toute idée théo- 
rique, les chimistes ont été amenés à créer, en opposition au 
groupe des matières albuminoïdes proprement dites, un groupe 
spécial (groupe des matières albumoïdes), constitué justement 
et exclusivement par les matières organiques formant la trame 
des éléments qui composent le présent groupe de la matière 
morte (osséine, chondromucoïde, élastine, conjonctine, — 
fibroïne, spongine, chitine, chonchioline, etc., trames organi- 
ques de la soie, de la substance fondamentale des Éponges, de 
la carapace des Crustacés, de la coquille des Mollusques, — 
substances auxquelles se joint encore la kératine, que nous 
allons examiner). 
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Nous ne nous sommes occupés en effet dans ce long dévelop- 
pement, que des éléments composant le sous-groupe de la 
matière morte extra-cellulaire. Reste à justifier la classification, 
dans le groupe de la matière morte, des éléments composant le 
deuxième sous-groupe, celui de la matière cellulaire. 

Les éléments composant un ongle, un poil, ete., sont bien 
des cellules, à noyau encore visible, mais non plus des cellules 
douées de vie. Elles n’ont plus aucun des caractères de la cellule 
vivante; elles n’ont plus ni irritabilité, ni motilité; elles n’absor- 
bent plus, ne respirent plus, n’excrètent plus, ne se reproduisent 
plus ; le milieu vital n'arrive pas jusqu’à elles ; les dernières rami- 
fications nerveuses s'arrêtent dans l’épithélium au-devant de la 
couche qu’elles constituent : elles sont fixes et stables ; leur pro- 
portion en eau, en matière organique, en matière minérale, 
n’est plus celle de la cellule vivante (cheveux : eau, 13 centièmes ; 
matière organique, 80 centièmes ; matière minérale, 7 centièmes); 
la composition de leur matière minérale n’est plus à base de 
phosphate alcalin, mais de silicates, de phosphates, de carbo- 
nates terreux, etc.; leur protoplasma granuleux, enfin, est rem- 
placé par une substance nouvelle, de nature organique, la Æéra- 
fine. Or, cette substance, plus encore que losséine, l’élastine, le 
chondromucoïde, etc., présente les caractères de la matière 
morte. Elle est particulièrement résistante aux divers réactifs, im- 
putrescible, indigestible. L'eau bouillante, même prolongée, ne 
la coagule ni ne la dissout; les acides étendus, les carbonates 
alcalins eux-mêmes, sont sans action sur elle ; aucun suc digestif 
ne l’attaque; les matières kératinisées traversent le tube digestif 
toutentier ; on les retrouve telles quelles dans les excréments. 

Ainsi, tous les éléments organiques composant le groupe de 
la matière morte, formé plus haut, sont bien effectivement de la 
malière morte. 

Le groupe et sa dénomination sont Justifiés. 


Résumé du Chapitre, et conception de l'organisme. — Résu- 
mons ce Chapitre, particulièrement au point de vue de la con- 
ception qu'il nous donne d’un organisme. 

Tout organisme est composé : 

1° d’un milieu vital baignant toute cellule douée de vie ; 

2° de cellules vivantes, dont tout l’ensemble forme le groupe 
de ce que nous avons nommé la matière vivante, et dont le jeu 
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constitue la vie générale de l'organisme, — cellules qui peuvent 
ou baigner directement dans le milieu vital (cas des cellules du 
sang, de la lymphe, des cavités générale, péricardique, etc.), ou 
n’y baigner qu'indirectement, par l'intermédiaire de la substance 
fondamentale au milieu de laquelle elles sont encastrées, mais 
que pénètre intimement le milieu vital (cas des cellules épithé- 
liales, cartilagineuses, conjonetives, ete.) ; 

3° d’une »nalière morte, création immédiate de la cellule, 
jouant dans l’organisme un rôle purement physique et méca- 
nique, d'union, d'isolant, d'architecture ou de soutien ; 

4° d’une matière sécrélee, diverse, résultat de l’activité cellu- 
laire en vue des besoins organiques. 


Nous avons done maintenant une vue claire du milieu vital 
d’un organisme. Il ne reste plus qu'à montrer, ce qui est l’objet 
de cet ouvrage, que ce milieu vital, chez tous les organismes de 
la série zoologique !, est resté le milieu marin originel des pre- 
mières cellules animales. 


1. Sauf quelques exceptions, qui semblent ne se référer d'ailleurs qu'à des 
organismes déchus. 


CHAPITRE II 


MAINTIEN DU MILIEU MARIN ORIGINEL, COMME MILIEU VITAL 
DES CELLULES, CHEZ LES SPONGIAIRES, HYDROZOAIRES, SCYPHO- 
ZOAIRES ET QUELQUES ÉCHINODERMES 


Résumé du Chapitre. — Les SponçciaRres, les HyprozoaïRes, les Scv- 
PHOZOAIRES sont essentiellement constitués par trois feuillets : le premier, 
externe, revètant toute la surface de l'animal et composé généralement 
d'une unique couche de cellules ; le second, moyen, à substance fondamen- 
tale conjonctive enclavant d'assez rares cellules; le troisième, interne, limi- 
tant toujours les cavités intérieures de l'animal, et, comme le premier 
feuillet, composé en règle générale d'une couche unique de cellules. 

Les SpPonGraAIREs, les HyYprozoaïREs, les ScypHozoaIRes étant presque exclu- 
sivement marins et leurs cavités intérieures étant toujours pénétrées par 
l’eau de mer extérieure, il en résulte déjà que les cellules composant leur 
premier et leur troisième feuillets sont expressément des cellules marines. 
L'eau de mer pénétrant, d'autre part, par dialyse, dans la substance fon- 
damentale du feuillet moyen, il en ressort, en définitive, que toutes les 
cellules de l'organisme sont au contact marin, soit directement, soit indi- 
rectement, par imbibition de la substance fondamentale conjonctive. 

Les Écainonerues ont pour milieu vilal de leurs cellules, outre leurs plas- 
mas d'imbibition, les trois plasmas : 1° dela cavité générale; 20 du système 
ambulacraire ; 3° du système hémolymphatique. Ces trois plasmas peuvent 
communiquer entre eux. Or, chez les Astérides, le système ambulacraire, 
chez les Crinoïdes, la cavité générale communiquent directement avec l’eau 
de mer extérieure. Chez les Crinoïdes, les tubes qui relient l'extérieur à la 
cavité générale et qui peuvent s'élever à plusieurs centaines, sont munis de 
cils vibratiles qui établissent un courant continu d'eau de mer, laquelle ne 
pénètre pas seulement la cavité générale, mais directement aussi le système 
ambulacraire, ouvert dans cette cavité. 

Le milieu vilal des cellules organiques est donc ici encore, comme chez 
les SpoxGrAiREs, les HyprozoaiRes, les ScypHozoaRes, le milieu marin lui- 
même. 


Dans ce Chapitre et dans les suivants, nous allons établir que 
la vie animale, en créant des organismes de plus en plus com- 
pliqués et indépendants, a toujours tendu à maintenir, pour 
milieu vital des cellules, un milieu marin. 

Nous avons vu dans le Chapitre précédent que ce mülieu vital 
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des cellules se compose, dans chaque organisme, de deux 
sortes de plasmas, les uns qu’on peut nommer les plasmas 
libres (ceux du sang, de la lymphe, de la cavité générale, ete) 

les autres qui sont des plasmas d’imbibition. Tous ces 
plasmas n’en faisant qu'un, ainsi que la démonstration en à 
été fournie au paragraphe justificatif, il nous suffira toujours 
d'établir que l’un quelconque des plasmas libres (les plus acces- 
sibles à l’investigation) est une eau de mer naturelle ou reconsti- 
tuée, pour établir par cela même que le milieu tout entier, baï- 
gnant directement ou par dialyse toutes les cellules organiques, 
est un milieu marin. Toutefois, les trois premiers groupes dont 
nous allons traiter (SPONGIAIRES, HYDROZOAIRES,  NSCYPHOZOAIRES) 
possédant une organisation tout à fait spéciale, qui ne comporte 
ni système sanguin, ni système lymphatique, ni même de cavité 
générale, nous démontrerons en particulier, pour chacun de leurs 
tissus, la vie marine de leurs éléments. 

Nous étudions dans ce Chapitre les plus simples et les moins 
indépendants des organismes animaux, ceux qui ont encore pour 
plasma libre (ou pour liquide en tenant lieu) l'eau de mer elle- 
même. 


SPONGIAIRES. — Les SroNGrAIRES, nous l’avons vu [, 77, page 59, 
sont des organismes essentiellement marins. Le groupe com- 
prenant 2 embranchements, 6 classes, 8 ordres, 41 familles, une 
seule famille appartient aux eaux douces. Faisons-en abstrac- 
tion pour l'instant. 

Anatomiquement, les SponN&rAIREs sont constitués par trois 

* feuillets : un premier feuillet, externe, composé d’une unique 
couche de cellules minces, aplaties, situées au contact direct 
de l’eau de mer; un second feuillet, moyen, peu épais, de 
nature conjonctive, composé d'assez rares cellules, enclavées 
dans une substance fondamentale semblable à celle de tous les 
tissus conjonctifs; un troisième feuillet, interne, composé 
comme le premier d’une unique couche de cellules, et formant 
le revêtement des innombrables canaux qui parcourent l’orga- 
nisme entier. 

Ces canaux internes sont remplis d’eau de mer. Ils commu- 
niquent avec le dehors. Ils jouent, chez l’'Éponge, le rôle des vais- 
seaux capillaires chez les organismes élevés. Certaines des 
cellules de leurs parois sont différenciées dans le sens vibratile. 


QUINTON. 8 
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Elles déterminent par leurs battements réguliers un eourant 
continu d’eau de mer, qui, appelée de l'extérieur, apporte aux 
cellules organiques (rôle exact et ultérieur du sang) l’oxygène et 
les matériaux nutritifs nécessaires à la vie. 

Ainsi : 

1° Toutes les cellules du premier feuillet de l’'Éponge sont au 
contact direct de l’eau de'mer. 

2° Toutes les cellules du troisième feuillet sont également au 
contact direct de l’eau de mer. 

Restent celles du second feuillet. Or, par dialyse, elles sont 
encore au contact marin. En effet, la substance fondamentale, 
qui les entoure, n’est séparée de l’eau de mer extérieure que par 
le premier ou le troisième feuillet, c’est-à-dire par une unique 
couche de cellules aplaties, semblables à celles qui constituent, 
chez les Vertébrés, la paroi des vaisseaux capillaires, au travers 
de laquelle la diffusion est si intense. La diffusion à travers ces 
deux couches cellulaires de séparation est donc déjà peu dou- 
teuse. Elle sera mise hors de doute dans le Chapitre suivant, où 
nous verrons une dialyse si énergique s'effectuer, au travers de 
parois incomparablement plus épaisses, chez tous les Invertébrés 
marins, c’est-à-dire chez des organismes autrement élevés et 
protégés. D'autre part, la substance fondamentale du tissu con- 
jonctif de l’Éponge ne se distingue pas des substances similaires 
étudiées dans le Chapitre précédent. Elle est hyaline, transpa- 
rente, d’une consistance variable, souvent très faible, jamais 
supérieure à celle du cartilage, supportant à peine, parfois, ses 
spicules squelettiques, permettant toujours aux globules blanes 
de se déplacer par l’effet de leurs mouvements amiboïdes. La 
diffusion à travers cette substance est donc certaine. L'eau de 
mer, par conséquent, l’imprègne, comme le plasma vital, chez les 
Vertébrés, imprègne les substances fondamentales des tissus 
conjonetifs, cartilagineux, épithéliaux. Les cellules qui s’y trou- 
vent enclavées, c’est-à-dire les cellules du deuxième feuillet, se 
trouvent done au contact marin. 

Toutes les cellules de l'Éponge sont ainsi des cellules 
marines, — la plupart, situées au contact direct de l’eau de mer, 
les autres à un contact moins immédiat, mais non moins effectif. 

1. Les cellules du premier et du troisième feuillet, situées au contact direct 


de l’eau de mer, sont : des cellules épithéliales pavimenteuses simples, des 
cellules épithéliales encore amiboïdes, des cellules épithéliales vibratiles haute- 


HYDROZOAIRES. 44% 


Hyprozoarnes. — Comme les SpoxGrAIRES, les HYDpROZOAIRES sont 
des organismes essentiellement marins. Le groupe comprenant 
2 classes, 11 ordres, 66 familles, quatre familles seules appar- 
tiennent aux eaux douces. Faisons-en, comme tout à l’heure, 
abstraction. 

Les HyprozoaRes, au point de vue qui nous occupe, présentent 
deux types anatomiques. 

Dans le premier, l’organisme est simplement composé par deux 
feuillets, l’un, ectodermique, revêtant la surface externe de 
l'animal, l’autre, endodermique, revêtant sa cavité gastrique 
intérieure. Ces deux feuillets sont bien séparés par une substance 
fondamentale à laquelle on donne le nom de mésoderme, mais 
ce mésoderme ne renferme aucun élément cellulaire. 

L’ectoderme et l’endoderme ont une structure très analogue. 
Ils sont composés l’un et l’autre par une unique couche de cel- 
lules épithéliales. Comme cet ectoderme est au contact direct 
de l’eau de mer extérieure et que lendoderme est également au 
contact direct de l’eau de mer, laquelle pénètre librement dans 
la cavité gastrique intérieure, 1l en résulte que toutes les cellules 
de l'organisme sont au contact marin. Seules, quelques cellules 
épithélio-nerveuses ont quitté la périphérie et se trouvent encla- 
vées dans la substance fondamentale qui soutient l’épithélium. 
Mais cette substance devant être imbibée d’eau de mer, comme 
nous l’avons montrée imbibée du plasma ambiant chez les Ver- 
tébrés, p. 99-102, les cellules qu’elle encastre se trouvent encore, 
par dialyse, au contact marin. 

Ce type anatomique est remarquable, parce qu’il montre un 
organisme presque tout entier composé de cellules immédiate- 
ment marines, et de cellules atteignant déjà un haut degré de 
différenciation. Les couches ectodermique et endodermique com- 
prennent, en effet : 1° des cellules simples, épithéliales, à pou- 
voir amiboïde, à fonction préhensive et digestive ; 2° des cellules 
glandulaires, à granulations et à fonctions sécrétantes diverses ; 
3° des cellules épithélio-musculaires; 4° des cellules épithélio- 
nerveuses, — ces deux sortes de cellules composées de deux par- 


ment différenciées, des cellules épithélio-nerveuses. — Les cellules du feuilles 
mésodermique, enclavées dans la substance fondamentale du tissu conjonctif, 
sont : des cellules conjonctives étoilées, simples, des cellules conjoncetives 
amiboïdes, des cellules conjonctivo-musculaires, des cellules squelettiques, des 
cellules sexuelles, 
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ties, l’une épithéliale, au contact marin, l’autre, profonde, cou- 
rant sous l’épithélium, s’y intriquant et formant tout un réseau 
sensitif et contractile:; 5° des cellules à cnidocils, éléments hau- 
tement différenciés, à la fois contractiles, urticants et armés 
d’une pointe en spirale qui se dévagine et se replie à la volonté 
de l'animal. 

Les Hyprozoaires du second type anatomique continuent tou- 
jours à présenter le plus grand nombre de leurs cellules au con- 
tact immédiat de l’eau de mer, exactement comme dans le type 
précédent ; mais l'animal possède ici un mésoderme avec cellules 
conjonetives et quelques faisceaux musculaires internes, ainsi 
que des appareils sensoriels où les cellules épithélio-nerveuses 
s’étagent et forment plusieurs assises. 

Ces diverses cellules intérieures n’en restent pas moins, par 
dialyse, au contact effectif de l’eau de mer comme dans les cas 
ordinaires dé tissus conjonctifs et d’épithéliums stratifiés. Il n’y 
aurait qu'à reprendre ici l'argumentation tenue tout à l'heure 
pour les SPONGIAIRES. 


La substance fondamentale du mésoderme est, comme chez l'Éponge, de 
consistance variable, parfois très faible, parfois égale à celle du cartilage. 
Rémy Perrier (1893, p. 170) donne pour le mésoderme des Rhizostomes une 
teneur en eau de 95 pour 100. Quand la salure diminue, cette proportion 
augmente ; on l’a trouvée de 97,9 pour 100 chez Aurelia aurila de Kiel, — 
preuve directe de l'imprégnation de la substance fondamentale par les sels 
marins. Cet écart de 2,9 pour 100 correspond assez exactement en effet 
à l'écart salin entre l'Océan et la mer Baltique (voir plus loin, IT, VI, page 215). 


Certains HvprozoaïRes ont leur ectoderme revêtu d’une mem- 
brane chitineuse, en sorte que les cellules ectodermiques ne sont 
plus au contact direct de l'eau de mer. Elles y restent cependant 
encore par dialyse, ainsi qu'il ressortira du Chapitre suivant où 
nous verrons les ARTHROPODES, par exemple, entièrement recou- 
verts d’une membrane de ce genre, s’équihibrer aux variations 
salines du milieu extérieur, ce qui témoigne de la perméabilité 
de pareilles membranes!. 

Comme les SroxGrAiRes, les IlvprozoaiRes sont done constitués 
par un ensemble de cellules, toutes marines, — le plus grand 


1. Chez les Hyprozoarmes dont la membrane chilineuse est encroûtée de sels 
calcaires, cette membrane n'adhère plus à l'ectoderme. Elle forme une loge 
remplie d'eau de mer dans laquelle l'animal peut mème se déplacer. L'ectoderme 
se retrouve donc au contact marin. 
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nombre, situées au contact même de l’eau de mer, les autres, à 
son contact moins immédiat, mais non moins effectif. 


SCYPHOZOAIRES. — Groupe de 3 classes, 2 sous-classes, 16 ordres, 
94 familles, — le groupe entier exclusivement marin. 

On ne saurait répéter pour les ScYPHOZOAIRES que ce qui vient 
d’être dit pour les Hyprozoares. Constitution fondamentale de 
l'organisme adulte presque semblable. Type anatomique à feuillet 
mésodermique presque absent chez les Autoscyphaires (des Scy- 
phoméduses), dépourvu de cellules chez les Acalèphes inférieurs 
et certains Anthozoaires. Mêmes assises ectodermique et endo- 
dermique, à cellules analogues. Réseaux musculaires et nerveux 
sous-Jacents, enclavés dans la substance fondamentale de lépi- 
thélium, et même, quant aux réseaux musculaires, dans celle du 
mésoderme, dont les cellules musculaires peuvent dériver. — 
La cavité gastrique et toutes ses dépendances, qui, chez les 
HyprozoAïRes, ne communiquaient avec la mer que par un seul 
orifice : la bouche, possèdent, en outre, chez certains SCYPHOZOAIRES 
(Anthozoaires), de nouvelles voies de communication. 

Comme les SPONGIAIRES, comme les HyYprozoAïREs, les Scypno- 
ZOAIRES sont donc composés par un ensemble de cellules, toutes 
marines, — la plupart, au contact direct de l'eau de mer, 
les autres, à son contact moins immédiat, mais non moins 
effectif. 

En résumé, si lon peut nommer plasmas les liquides extérieurs 
et intérieurs qui baignent les éléments cellulaires des SPONGrAIRES, 
des HyprozoaïRes, des ScyPHozoAIREs, on voit que le milieu vital de 
ces {rois premiers groupes est constitué : 

1° Par un plasma extérieur, qui est l’eau de mer elle-même ; 

2° Par un plasma intérieur, qui est l’eau de mer elle-même ; 

3° Par un plasma d’imbibition enfin (pour quelques éléments 
des premier et troisième feuillets et pour tous ceux du deuxième), 
qui, par diffusion, est encore l’eau de mer. 


ECHINODERMES. — (Groupe de 2 embranchements, 5 classes, 
43 ordres, 55 familles, — le groupe entier exclusivement marin. 

Le milieu vital des Écunonerues est constitué, outre ses plas- 
mas d’imbibition : 1° par le plasma du liquide de la cavité géné- 
rale, liquide extrèmement abondant, baignant presque tous les 
organes de l’économie, lesquels sont tous compris, ou peu s’en 
faut, dans le cœlome; 2° par le plasma du liquide du système 
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ambulacraire, qui dessert spécialement les ambulacres ; 3° par le 
plasma du liquide du système hémolymphatique (L. Roue, 1898, 
1, 1276-1279), qui engaine les. conduits ambulacraires, les nerfs, 
parfois le tube hydrophore, dessert lPappareil plastidogène 
et s’alimente en substances nourricières dans le tissu con- 
jonctif de la paroi intestinale. Ces trois plasmas n’en font qu'un, 
tant par les phénomènes de diffusion dont les minces parois qui 
les séparent sont nécessairement le siège, que par les communi- 
cations directes qui peuvent s'établir entre eux. C’est ainsi que, 
chez certaines classes, la cavité générale communique anatomi- 
quement avec l’appareil ambulacraire ou le système hémolym- 
phatique. 

Or, l’ensemble de ces plasmas formant le milieu vital, on voit : 

1° Chez les Astérides, le système ambulacraire communiquer 
directement avec l'extérieur par un tube, rendu béant grâce à une 
calcification de ses parois, et nommé tube hydrophore ; 

2° Chez les Crinoïdes, ces tubes hydrophores, s’élevant parfois 
à plusieurs centaines, déboucher directement dans la cavité gé- 
nérale et y envoyer continuellement un courant d’eau de mer, par 
les battements des cils vibratiles dont les cellules de ces tubes 
sont munies. Le liquide de la cavité générale est done une eau de 
mer incessamment renouvelée. En outre, le système ambulacraire 
communique largement avec la cavité générale, et des chambres 
vibratiles, réparties dans différents lieux de l'organisme, assurent 
la circulation du plasma marin. 

Chez les Astérides, et surtout chez les Crinoïdes, le mntilieu vital 
de l’organisme est ainsi le milieu marin lui-même. 


En résumé, les SroxarRes, les HyprozoARESs, les ScYPHOZOAIRES et 
quelques Écmnonerues, ouverts anatomiquement au milieu marin 
extérieur, ont pour milieu vital de leurs cellules l’eau de mer eHe- 
mème. 


1. Celle eau plus ou moins chargée, suivant les cas, de principes nutritifs. 
Mais nous ne considérons, dans cet ouvrage, que la partie purement minérale 
de l'eau de mer et des plasmas. Elle est la seule fondamentale; la partie orga- 
nique est d'un autre ordre. 


CHAPITRE Il 


MAINTIEN DU MILIEU MARIN ORIGINEL, COMME MILIEU VITAL 
DES CELLULES, CHEZ TOUS LES INVERTÉBRÉS MARINS 


Résumé du Chapitre. — Tous les Invertébrés marins, fermés anato- 
miquement au milieu extérieur, lui sont ouverts osmotiquement. Leur 
paroi extérieure est perméable : A.) à l’eau; B.) aux sels. 

L'expérience établit, en effet, les trois points suivants : 

1° Les sels du milieu vital d'un Invertébré marin normal égalent toujours 
de très près ceux du milieu marin extérieur. 

20 Si on place un Invertébré marin dans un nouveau milieu, dessalé ou 
sursalé, son milieu vital S’équilibre rapidement à la nouvelle salure du 
milieu extérieur. 

30 Non seulement cet équilibre se réalise par passage d’eau à travers la 
paroi de l'animal, mais encore par passage de sels. 

Le milieu vilal des Invertébrés marins communique donc par osmose 
avec le milieu extérieur. Au point de vue minéral, il est encore le milieu 
marin lui-même. 

Cest ce dont témoigne l’analyse chimique directe, qui donne pour le 
milieu vilal des Invertébrés marins une composition minérale tout à fait 
voisine de celle de l’eau de mer. 

La série entière des Métazoaires formant : 

45 groupes, 23 embranchements, 61 classes, 208 ordres, 
et les Invertébrés marins composant à eux seuls dans cette série : 
42 groupes, 18 embranchements, 46 classes, 113 ordres, 
de ce Chapitre, et du précédent, il résulte déjà que : 

La majorité des organismes animaux à pour milieu vilal des cellules, au 

point de vue minéral, le milieu marin lui-même. 


Les expériences qui suivent vont établir que les Invertébrés 
marins, fermés analomiquement au milieu extérieur, lui sont 
ouverts osmotiquement. Leur paroi extérieure est perméable : 
A.) à l’eau ; B.) aux sels. Il en résulte qu’au point de vue mi- 
néral, le milieu vital de leurs cellules est encore le milieu marin 
lui-même. 


Travail du Laboratoire maritime du Museum, à Saint-Vaast- 
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la-Hougue \1898), de la Station soologique d'Arcachon 
(1898, 1900) et du Laboratoire de Physiologie pathologique des 
Hautes-Études, du Collège de France (1900) ‘. 


Les expériences qui suivent ont été effectuées sur 10 espèces 
marines appartenant à à groupes ou sous-groupes d'Invertébrés. 
Sur ces dix espèces, six au moins (Octopus, Sepia, Arenicola, Car- 
cinus, Maia, Homarus) comptent parmiles représentants les plus 
élevés de la faune invertébrée marine ; trois appartiennent au 
groupe des ARTHROPODES, si protégé contre l'extérieur par sa 
cuirasse de chitine, qui revêt l'organisme entier. Les résultats 
obtenus, qui se traduisent par une soumission entière de lorga- 
nisme au milieu extérieur, peuvent donc être étendus « fortiori 
à tous les Invertébrés marins. À 


Méthode. — Ces expériences portent sur la composition minérale com- 
parée : do de l’eau de mer; 2° du milieu vilal des cellules des Invertébrés 
marins (plasma cœlomique, plasma hémolymphatique, etc.). Comme dans 
l'eau de mer et dans ces plasmas, les chlorures à eux seuls, à l'état de 
chlorure de sodium presque exclusivement, comptent pour les 8% ou 90 cen- 
tièmes de tous les sels dissous?, leur détermination suffit à donner une 
indication très approchée des sels totaux. Les analyses ci-aprés ont donc 
porté sur les chlorures. (Détermination par le nitrate d'argent etle chromate 
neutre de potasse.) 

Elles ont porté indifféremment sur le liquide de la cavité générale, sur 
celui du système hémolymphatique, et encore indifféremment sur ces 
liquides totaux ou leur plasma, l'expérience ayant montré qu'entre ces 
liquides et leur plasma l'écart en sels est négligeable. Le liquide cælomique 
et l'hémolymphe sont suffisamment peu riches en éléments figurés, pour 
que la présence de ceux-ci, en effet, influe d'une façon sensible sur lana- 


1. Quinronw, 1900, C. R., 131, 905-908, 952-955. 

2. Pour la composition minérale de l'eau de mer, voir 1, VI, p. 220-235. Pour 
celle des plasmas des Invertébrés marins, voir ici mème, p. 127, analyses GENru 
pour le milieu vilal du Limule, Grirrirus pour celui de Pinna, Mourson et 
SCHLAGDENHAUFFEN pour celui de l'Oursin. — Pour le milieu vilal de lAstérie, 
de l'Holothurie (Écainonenues), du Siponcle (Siucurtens), de lPAplysie, du 
Poulpe (Mollusques), du Maia, du Homard (ArrnRkoPoDEs), c'est-à-dire de quelques 
Invertébrés marins appartenant à plusieurs autres groupes, Borrazzi (1891) 
trouve en Méditerranée, à Naples, un point de congélation de — 20,29. Ce point 
de congélation serait celui d’une solution de chlorure de sodium à 388",13 pour 1(00 
(38,17 >< 00,06 — 20,29). Or, comme le milieu vilal des Invertébrés (istonique au 
milieu extérieur, ainsi qu'il résultera de ce Chapitre) accuserait en Méditerranée 
une teneur en chlorures de 35 à 86 grammes pour 1600, dont 31 grammes de 
chlorure de sodium, on voit que les chlorures constituent à eux seuls les 9/10 
environ des molécules dissoutes, décelées dans le milieu vital par la cryoscopie. 
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lyset. Chez l’Arénicole et le Siponele seuls, le liquide 
très chargé, était invariablement centrifugé. 


cœlomique, louche et 


On trouvera dans un Appendice, à la fin du Chapitre, la tech- 
nique employée pour ces expériences, ainsi que leur détail. On 
présente simplement ici leur bloc, dans ce qu'il a d’essentiel et 
de démonstratif. 


Quatre groupes d'expériences. 


PREMIER GROUPE D'EXPÉRIENCES 


L'Invertébré marin normal a pour milieu vital de ses cellules un liquide 
dont la teneur en sels égale de très près celle de l'eau de mer. 


Leëtableau suivant résume 50 déterminations effectuées à l’état 
normal sur 10 espèces marines appartenant à à groupes et sous- 
groupes d'Invertébrés, et 27 déterminations parallèles effectuées 
sur Peau de mer où vivaient les animaux expérimentés. 


Nombre E, 
des déterminalions ou teneur moyenne 
effectuées en chlorures pour 1000 
RE GROUPES ET ESPÈCES. (exprimés en NaCI) 
CE 
ntièu us fan due de 
Hess de emer: milieu vital l’eau 
des cellules.| de mer. 
’ gr. gr. 
6 2 |ÉHINODERMES. — Aslerias rubens.... 33,99 99,19 
6 6 |Mozzusques. — Ostrea edulis...... 32,94 39,1 
2 1 _ — Aplysia punctala..| 32,53 32,17 
l ! — — Octopus vulgaris...| 31,88 33,7 
7 3 — — Sepia officinalis...… 32,99 ADI 
L O0 VANNÉLIDES. — Arenicola piscalo- 
DUT ne 39,46 ? 
il 3 [SIPUNGULIENS. — Sipunculusrobuslus. 34,9 32 
13 10 |Crusracés. —Carcinus mænas.... 31,47 39,44 
2 | — — Maja squinado..... 32,16 32,76 
il 0 — — Homarus vulgaris.. 29,5 ë 
0 7 Moyenne générale...... 32,43 33,15 


1. Borrazzr (1897) avait également obtenu des points de congélation voisins 
pour l'hémolymphe totale et son plasma. 


Holothuria tubulosa. — Liquide de la cavité du corps........... — 20,315 
— _ Môme laque, (MR ec oR eco — 20,312 

Sipunculus nudus. — Hémolymphe lotale.................... — 20,31 
— — SÉRIE en Me en en sn ee — 20,27 

Aplysia  \depilans. __—\Hémolymphe totale... .::.:..:........ 120,92 
= — HÉMOMMpRhEMIIrTEe re PER" E ECC CrCCEEEE — 2077 
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Ce tableau montre (à quelque fraction près) l'égalité saline qui 
existe, à l’état normal,entre le milieu vital de l'animal et le milieu 
extérieur. 

Les trois groupes d'expériences qui suivent vont démontrer 
que celte égalité saline est due à un équilibre osmotique établi 
entre les deux milieux à travers la paroi extérieure de l'animal, — 
paroi perméable à l’eau et aux sels. 


DEUXIÈME GROUPE D'EXPÉRIENCES 


L'égalité saline entre le milieu vital de l'Invertébré marin et le milieu 
extérieur résulte d'un phénomène osmotique. 


Les expériences de ce groupe consistent à changer l'animal 
de milieu, à le placer dans une nouvelle eau de mer diluée ou 
concentrée (par addition d’eau distillée ou, au contraire, de 
NaCI, KCI, MgCl). Après une durée d'expérience indiquée dans 
la colonne des temps, l’animal est retiré, saigné et analysé en 
chlorures, ainsi que l’eau dans laquelle il était plongé. Le soin 
le plus extrème est pris, en recueillant le liquide cælomique ou 
hémolymphatique, pour lobtenir pur, exempt d’eau extérieure 
pouvant provenir du tégument. Le {ableau qui suit résume cette 
série d'expériences. 


= 
TX) 
ou teneur en NaCl 
Ê pour 1000, 
de ESPÈCES. à la fin de l'expérience, 
l'expérience. A —" — 
du milieu vilal du 
des cellules. milieu extérieur. 


Durée 


Asterias rubens 
Ostrea. edulis 
30m |Aplysia punclala 
30m — — 
45m |Oclopus vulgaris 
30m |Sepia officinalis 
15m |Arenicola piscalorum 
Sipunculus robuslus......... 
15m — 
Carcinus mœænas 
ne a 52,65 
MARS QUINA TO RNA 27,4 23,97 
Homarus vulgaris 22 23 


1207 
RE 


1e] 


RUE 


IS 


œ 

Le] 
21 
23 
23 
31 
24, 
24 
25 
40 


Dix-neuf autres expériences confirment simplement ces premières. 
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Ce tableau, comparé au précédent, montre toutes les teneurs 
salines profondément modifiées, tendant à l'équilibre avec le 
nouveau milieu extérieur. On remarquera, dans la colonne des 
temps, avec quelle rapidité le phénomène osmotique peut se pro- 
duire. 

Reste à établir la nature réellement osmotique du phénomène, 
à démontrer qu'il n’est pas dû à un mélange des deux milieux 
par communication anatomique directe. On sait que l'anatomie 
nie déjà cette communication (sauf pour Asterias). 


TROISIÈME GROUPE D'EXPÉRIENCES 


Ce phénomène est bien de nature osmotique, et non pas dû à un mélange 
des deux milieux par communication anatomique directe. 


S'il y a communication anatomique directe, le mélange doit 
s’effecluer sans qu'il se produise une augmentation ou une 
diminution de poids de l’animal, au moins durables, et surtout 
se sériant distinctement selon que le milieu extérieur est ou 
dilué ou concentré. 

S'il y à, au contraire, osmose, il doit se produire toujours : 
1° dans une eau de mer diluée, augmentation de poids de 
l'animal, par absorption d’eau, 2° dans une eau de mer concen- 
trée, diminution par perte, — augmentation et diminution 
durables. 

ExPÉRIENCEs. — 1° Dans l’eau de mer diluée. — Début de l'expé- 
rience à 0 minute. 


APLYSIE I- APLYsiE Il. SIPONCLE. 
EEE TT, | | TT || — 


Temps des Poids Temps des Poids Temps des Poids 
observations. | successifs. || observations. | successifs. || observations. successifs. 


Les trois derniers chiffres du Siponcle (48, 47, 47) approximalifs à { gramme près, 
une excrétion de sable s'étant produite. 
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2° Dans l’eau de mer concentrée : 


APLYSIE. ARÉNICOLE. SIPONCLE. 
Re As CE re | 
Temps des Poids Temps des Poids Temps des Poids 
observations. | successifs. || observations. successifs. observations. successifs. 
a —— a 
gr. gr. gr. 
om 310 om 12,5 om 30 
4h 284 2h 30m 11 30m PAI] 
oh 284 1h 30m 275) 
2h 30m 97 
40 26,5 


Il y à donc : augmentation de poids de l'animal dans le milieu 
hypotonique, diminution dans le milieu hypertonique, constance 
quand l'équilibre est établi, — caractères propres du phénomène 
osmotique. La physiologie aboutit done, comme l’anatomie, à la 
négation d’une communication directe. L’osmose seule est en Jeu. 


QUATRIÈME GROUPE D'EXPÉRIENCES 


La paroi de l'Invertébré marin est perméable non seulement 
à l’eau, mais encore aux sels. 


La perméabilité à leau de la paroi extérieure de lInvertébré 
marin résulte des deux groupes d'expériences qui précèdent. Le 
dernier groupe d'expériences va établir que cette paroi est encore 
perméable aux sels. 


Trois séries d'expériences concordantes. 


PREMIÈRES SÉRIE. — On verse dans un cristallisoir un volume 
connu d’eau de mer diluée ou concentrée, dont le titre en chlo- 
rures est connu. En multipliant le volume par le titre, on a la 
quantité de :chlorures totale contenue dans le cristallisoir. Le 
poids du cristallisoir, avec son eau, est soigneusement déter- 
miné. L'expérience consistera: 1° à placer dans cette eau un 
animal (Aplysia punclala) préalablement rincé dans une eau de 
même composition, puis égoutté ; 2° à déterminer dans la suite, 
par des pesées (lanimal étant soulevé pour un moment au-des- 
sus de son milieu), la quantité d’eau gagnée ou perdue par le 
cristallisoir ; 3° à déterminer au même instant le nouveau titre 
en chlorures de cette eau. En multipliant le nouveau volume par 
le nouveau titre, on aura encore la quantité totale de chlorures 
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contenue, à cet instant, dans le cristallisoir et, par comparaison 
avec les chlorures initiaux, la preuve du passage ou de la réten- 
tion des sels. Le tableau qui suit résume cette série d’expé- 
riences. Le passage des sels est abondamment démontré. 


Titre en Gain ou perte 
Temps, Volume chlorures Chlorures Cine) 
l'expérience | de l'eau du |pour 1000 totaux par le PAIlIS Or 


Numéro 
de l'expérience. 


débutant à 0’. | cristallisoir. de (VolumexX Titre). A 
cette eau. Han 


Poids 
de l’Aplysie. 


Chlorures. 


KO LO | C2 # | RO LO 


CA RS ES 


DEUXIÈME SÉRIE. — Cette série d'expériences tend, en évitant 
le passage de l’eau, à observer uniquement le passage des sels. 
Dans ce but, deux parties d’eau de mer sont d’abord additionnées 
d’une partie d’eau douce, puis d’une quantité suffisante de sul- 
fate de magnésium pour élever de nouveau le mélange à l’isotonie 
de l’eau de mer primitive. On possède ainsi un liquide à peu 
près isotonique à l’Invertébré marin qui y sera mis en expérience, 
par conséquent sans pouvoir hydrophile sur lui, mais dans lequel 
letitre en chlorures aura été abaissé de 32 gr. à 21 gr. pour 4000. 
L’expérimentation devra établir si, dans ce milieu où l'échange 
d’eau se trouvera à peu près réduit à néant, les chlorures ten- 
dront à s’équilibrer, c’est-à-dire à passer du milieu intérieur 
de lanimal, normalement chloruré, au milieu extérieur dé- 
chloruré. 
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ExPéRreNee |. — Onze Carcinus mœnas de même origine. Trois témoins 
immédiats, dont l’hémolymphe donne en chlorures : 308r,9, 31er, 318r,3 
pour 4000. Six autres placés dans : eau de mer, 666; eau douce, 333; sul- 
fate de magnésium (pesé humide), 100. Chlorures de ce mélange :218r,17; 
point de congélation : — 20,04 (l'eau de mer congelant aux environs de 
— 20,09). Les deux derniers Carcinus sont maintenus comme témoins dans 
les conditions des six précédents, mais dans l'eau de mer primitive. Après 
dix-huit heures d'expérience, les deux Carcinus témoins ont perdu 1/40 de 
leur poids; les six autres, 1/25. Si cette différence dans la perte de poids 
répond à une perte d’eau, et si les sels ont été retenus, la perte d’eau n'a 
pu que concentrer le milieu intérieur du groupe des six Carcinus. Or l’ana- 
lyse donne : chlorures des deux Carcinus témoins, 302,6, 302,8 pour 1000, 
c'est-à-dire maintien à peu près intégral des chlorures primitifs ; chlorures 
..des six Carcinus placés dans le mélange déchloruré : 258,7, 2687,8, 275,1, 
9721,2, 278r,3, 97187,8. 

ExPÉRIENCE II. — Sept autres Carcinus mœænas de même origine. Un 
témoin immédiat, dont l'hémolymphe donne en chlorures : 318r,8. Les six 
autres, après 24 heures de séjour dans un milieu d'expérience identique à 
celui de l'expérience qui précède : perte de poids moyenne, 1/100 : chlo- 
rures : 24er,07, 268r,21, 265r,3, 98er,28sr 6, 288r,8. 

EXPÉRIENCE III. — Cinq Sipunculus robustus de même origine. Trois 
témoins immédiats, dont les liquides cœlomiques mélangés donnent en 
chlorures : 355r,1 pour 1000. Les deux autres placés dans : eau de mer, 300, 
eau douce, 150, sulfate de magnésium (pesé humide), 3557. Chlorures de ce 
mélange : 20sr,47, point de congélation : — 19,85. Après 1h30 et # heures de 
séjour dans ce mélange, perte de poids moyenne des deux Siponcles : 1/80; 
chlorures de leurs liquides cælomiques : 288,37, 298r,25. 


Les chlorures passent donc nettement du milieu intérieur de 
l'animal, normalement chloruré, au milieu extérieur déchloruré. 


Troisième série. — L'expérience consiste, dans cette série, 
à ajouter au-milieu extérieur un sel très faiblement représenté 
dans le milieu intérieur, et à y observer son passage, s’il a lieu. 
Le sel choisi ici est le phosphate de sodium. L'observation porte 
sur l’acide phosphorique. (Détermination par l’acétate d’urane, 
l’acétate acétique de soude et le ferrocyanure.) 


EXPÉRIENCES. — Aplysias normales, liquide cœlomique, teneur en acide 
phosphorique : 04r,025, 02r,027 pour 1000. 

L'addition de phosphate de sodium à l'eau de mer détermine un précipité 
blanc abondant dont on se débarrasse par filtrage. Le liquide filtré est 
phosphatique. 

Expériences [, 11, III. — Trois eaux de mer, différemment diluées et 
phosphatées : chlorures respectifs : 282r,9, 25ar,84, 20sr,3 pour 1000; acide 
phosphorique : 187,25, 481,5, 4er,56 pour 1000. Trois Aplysias, après huit, six, 
deux heures de séjour dans ces différents milieux, liquide cœlomique : 
chlorures respectifs, 28er,38, 28er,30, 268,43; acide phosphorique : 08r,34, 
Osr,33, Osr,878 pour 1000. Les phosphates passent donc. 


Les expériences de ces trois séries concordent toutes. La paroi 
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extérieure de l’Invertébré marin est perméable non seulement à 
l’eau, mais encore aux sels. 


Conséquence de ces résultats. — L’INVERTÉBRÉ MARIN, FERMÉ 
ANATOMIQUEMENT AU MILIEU EXTÉRIEUR, LUI EST OUVERT OSMO- 
TIQUEMENT. — De ces quatre groupes d'expériences, un fait 
important ressort. Au point de vue minéral, l’osmose établit une 
communication énergique entre le milieu vital des Invertébrés 
marins et le milieu extérieur. L’Invertébré marin, fermé anatomi- 
quement au milieu extérieur, lui est ouvert osmotiquement. 


Confirmation chimique. — L'analyse chimique directe confirme 
cette conclusion. GENTx (in Gorup Besanez, Chimie physiol., 
1880, chiffres corrigés sur l'édition allemande), pour le milieu 
vital du Limule (Arraropones, Mérostomacés), Grirrirus (1892) 
pour celui d’un Mollusque Lamellibranche marin (Pinna squa- 
mosa), Moursox et SCHLAGDENHAURFEN (1882) pour celui de l'Oursin 
(Écmvonerwes), donnent des compositions minérales tout à fait 
voisines de celle de l’eau de mer. 


Ï. — Analyses GENrx, pour l’hémolymphe (totale ?) de Limulus 
cyclops. — Pour la comparaison avec la composition minérale de 
l'eau de mer, voir plus loin, Il, VZ, p. 220. 


Pour 100 parties de cendres. - Mâle. Femelle. 
Chlorure de sodium nee 83,907 79,207 
Chlorure de potassium............ 2,395 4,607 
Chlorure de magnésium........... 1,840 3,848 
IMÉDITÉ SUN PRE RE Re ART 5,128 15959 
Sulfate de potassium.............. 1,686 3,264 
SUELE CE Clin eo. 0 3,470 2,159 
Garbonatemde calcium "°°°" 1,448 2,950 
Pyrophosphate de magnésium..... 0,444 1,709 
Oryderde fer ere 0,081 traces. 
CT GATE So oecaosoocce soso 0,085 0,297 

Ile s s, pour l’hémolymphe totale de Pinna 


squamosa dd  . Lamellibranche Anisomyaire) : 


Pour 100 parties de cendres. 


DOUTER R ET En e HD EURE 44,02 
CMORE PER URL ET ee UT à TR TES 
BOLOSS CRE ANNE te 4,86 
ACITEPROSPhOTIQUE-- Fe CRE 4,79 
CHATS SPCERNN SERRE AR CA nt 3,10 
AGE SRPIqUE.. Pouce acte 2,13 
MAT ÉSTE ARMÉE ER EUR sn Re 1,83 
Oxvdeldemansanese ERP Er rr 0,19 
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III. — Analyse Mourson et SCHLAGDENHAUFFEN, pour le liquide 
cœlomique total de Strongylocentrotus lividus et Toxopneustes 
lividus (Oursins de la Méditerranée) : 


AUS PE RER PA A DR Re An 959,05 
Matières organiques...... NOÉ DE D 0 
Sels : 

Chlorure de sodium....... 29,2941 
Chlorure de magnésium..  4,7658 
Sulfate de chaux..." 1,9685 l en. 
Sulfate de magnésie..... 1,2501 ( 152 
Carbonate de chaux...... 0,0692 
Chlorure de potassium...  0,0523 

1000,00 


MoursoN et SCHLAGDENHAUFFEN concluent eux-mêmes, après comparaison de 
leur analyse avec celle de l’eau de la Méditerranée (analyse VoceL et LAURENT) 
que le liquide cœlomique des Oursins est simplement de l’eau de mer, 
moins oxygénée, plus chargée d'acide carbonique et d'azote, et additionnée 
de quelques matières albuminoïdes et de déchet (urée et une ptomaïne). 


Au point de vue minéral, le milieu vital de l'Invertébré marin 
élevé reste done physiologiquement, par osmose, ce qu'est ana- 
tomiquement celui de lPinvertébré marin inférieur (SPONGrAMRE, 
HyprozoAïRE, SeYPHOZOAIRE, Crinoïde) : le milieu marin lui-même. 


Conséquence de ces deux derniers Chapitres. — Au point pe 
VUE MINÉRAL, LA MAJORITÉ DES ORGANISMES ANIMAUX A POUR MILIEU VITAL 
DE SES CELLULES LE MILIEU MARIN LUI-MÊME. — Tous les Invertébrés 
marins ont ainsi pour milieu vital de leurs cellules l’eau de 
mer elle-même. Caleulons déjà la part numérique que ces 
Invertébrés à milieu vital marin immédiat représentent dans 
la série des Métazoaires. Complétons à cet effet le tableau réca- 
pitulatif du Chapitre I (FE, Z7), page 66, qui comprenait seulement” 
les formes aquatiques, habitant les mers, les eaux douces et les 
terres humides. 

Nous avons ainsi à lui ajouter, pour posséder un tableau complet 
de tous les Métazoaires existant : 

1° Deux groupes : 


1. — Acanthocéphales (1 embranchement, 1 classe, 1 ordre). — L'œuf effec- 
tue son développement dans la cavité générale d’Invertébrés. — L'adulte 
vit sur la muqueuse intestinale de Vertébrés (Poissons d’eau douce, Gre- 
nouille, Porc, Canard). 

IT. — Péripatides (1 embranchement, 1 classe, 1 ordre). — Terrestre et 
aérien dans les lieux humides. 
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29 Dans l’intérieur des groupes déjà représentés : 


A.) Parmiles Plathelminthes. — 2 classés nouvelles et 6 ordres : 


Classes, Ordres. Habitat. 
TRÉMATODES. I. Monogenea. Ectoparasites sur des Pois- 


sons et des Crustacés, la 
plupartmarins, quelques-uns 
d’eau douce. 


II. Digenea. Endoparasites dans le tube 
digestif des Vertébrés spé- 
cialement. 

Endoparasites, à l'âge 
CESTODES. 1 à CESOTIAmESc0600e adulte, dans le tube digestif 
lÉMDiceslodarere "er | des Vertébrés. Embryon- 


IT. Trypanorhynea... | naires dans la cavité géné- 
IV. Tretracestoda...., | rale ou les tissus d'Inverté- 
brés ou Vertébrés. 


B.) Parmi les Wémathelminthes. — 1 classe nouvelle : Gordiidés, compre- 
nant 4 ordre; — 1 ordre nouveau de Nématodes. 


Classes. Ordres. Habitat. 

NÉMATODES. Parasita. Parasites dans les artères 
du Cheval, les sinus veineux 
du Marsouin, l'intestin de 
tous les Vertébrés, le foie, le 
rein des Mammifères, la ca- 
vité générale des Insectes. 

GORDIIDÉS. Un ordre. Ë Deux seuls genres, seule- 
ment parasites à l'état de 
larves chez les Insectes et 
les Vertébrés. — Libres, à 
l âge adulte, l’un dans la mer, 
l’autre dans les eaux douces. 


C.) Parmi les 7rochozoaires. — 2 ordres nouveaux : Pulmonés, de la 
classe des Mollusques Gastéropodes; — Hirudinées, de la classe des Anné- 
lides Chétopodes. 


Classes. Ordres. Habitat. 
GASTÉROPODES. Pulmonés. Eaux douces et sol prin- 
cipalement; mers également. 
CHÉTOPODES. Hirudinées. Mers et eaux douces. 
D.) Parmi les 4rthropodes. — 3 classes nouvelles, comprenant ensemble 


24 ordres (classification EpmoND PERRIER). 
Classes. Ordres. Habitat. 
Terrestre et aérien; les 
quelques formes habitant les 


ARACHNIDES. 9 ordres. 

eaux douces et les mers déri- 
MYRIAPODES. 4 ordres. do ps Gi 
INSECTES. 11 ordres. SIENNE e 


formes terrestres et aérien- 
nes (voir pages à et 34). 
QUINTON, 9 
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E.) Parmi les Cordés. — % classes nouvelles, comprenant ensemble 
39 ordres (classification Rémy Perrier, 1893). 


Classes. Ordres. Habitat. 
/_ Aquatique, terrestre et aé- 
BATRACIENS. 3 ordres. rien, — essentiellement non 
MAMMIFÈRES. 16 ordres. \ marin, les quelques formes 
REPTILES. 4 ordres. marines dérivant de formes 
OISEAUX. 16 ordres. | terrestres et aériennes (voir 


pages 5 et 41). 


De tous ces groupes, classes et ordres nouveaux, deux seules 
classes (Trématodes, Gordiidés) comptent, à côté d'espèces d’eau 
douce, des espèces à répartir dans les formes marines. Les 
ACANTHOGÉPHALES, les Périparines, les Trématodes Digènes, les 
Cestodes, les Nématodes Parasites ne comprennent aucune espèce 
marine. Les (Gastéropodes Pulmonés, les Hirudinées, les 
Arachnides possèdent bien quelques formes marines, mais, leur 
habitat marin n'étant que secondaire, leur habitat antérieur 
ayantiété terrestre (voir I, Z, p. 24,26, 84), ces formes marines 
peuvent avoir acquis, au cours de leur existence primitive, le 
singulier pouvoir, que nous allons observer dès le Chapitre sui- 
vant, de résister au phénomène d’osmose et de diffusion qui nous 
occupe. Jusqu'à preuve expérimentale du contraire, nous com- 
prendrons donc les Gastéropodes Pulmonés, les Hirudinées et les 
Arachnides parmi les formes exclusivement non marines. 

Mème observation pour les quelques Vertébrés supérieurs 
marins. 

Nous obtenons ainsi le tableau de répartition ci-contre, 
page 151. 

La part des Invertébrés marins dans ce tableau est facile à 
calculer. Il suffit de retrancher des lotaux des Métazoaires 
représentés dans les mers les chiffres valant pour les Vertébrés 
marins, c’est-à-dire pour les Poissons marins!'. Ces chitffres sont 
(se reporter [, 77, page 65, au tableau des Corps aquatiques) : 
1 embranchement, 1 classe, 10 ordres. Les Invertébrés marins 


1. A l'intérieur du groupe des Corpés, une question se poserait. Par rapport 
au phénomène d'osmose et de diffusion, où classer les Leplocardes et les Tu- 
niciers? Parmi les Invertébrés ou les Vertébrés? Les Leplocardes et les Tuni- 
ciers sont-ils perméables à l’eau et aux sels extérieurs, comme les Invertébrés 
marins étudiés, ou’ résistants comme les Vertébrés : Poissons et Mammilères 
aquatiques (voir plus loin, Livre I)? Leur habitat exclusivement marin rend fort 
probable leur assimilation physiologique aux Invertébrés. Nous croyons devoir 
les y réunir ici, sans trancher loutefois la question. 
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Nmération Groupes, embranchements, 
ee g classes et ordres 
des groupes, 
embranchements, ——_—_—_——û— a — 
classes a ordres représentés représentés 
existants, È 
dans les mers. hors des mers. 
Re... 2 UE CS Re 
MÉTAZOAIRES. È : F 
EE SN EN ENENEN E") EESnE 
SPONGIAIRES Re eee (R|BSSAIRNG Gil 11) 21 6 $ l l l 
HYDROZOAIRES ........... Aie 9e © An At IS AMONT ni 
SCYPHOZOAIRES.......... I 1) 8 AG AE D) SA 
SCHINODERMES 2.0. 1 2 SA) T2 | & 2, 
PLATHELMINTHES . . . . ..... 1 A 40481 40), A 8 | AT INIREX 9 
MYZOSTOMIDES ........... il il] 4 114 | À A 1 
ACANTHOCÉPHALES........ il | 4 I Al il de} 4 1 
NÉMATHELMINTHES........ À | 40) 26 TU 1 IL | & Gy.|lnAl il | à 4 
INROCHOZOAIRES 7... LES AIS MINE ME SS PA ul TS 
CHEÉTOGNADHES EP il or ANRT Pi 4| 
ARTHROPODES............ dl 4 107 NAT at ON AS rai 1 50 40 
BÉRIPATIDES RE RC Ar (l il 1 (| Î il 
DIPIDCORDES ES ERA A | 4 ( Al 1 l il | 
HOMICORDES PRE" 1 il || À 4] 4 AN EI Il 
CONDIS CR RES 1] 31-S) Si) SZ 18 1 4 SLT 
115 193 | 61 [2081 13 | 21 | 50 1131]! 9 | 19 | 26 |109 


s’accusent de la sorte comme constituant: 13 groupes, 20 em- 
branchements, 49 classes, 121 ordres. — Tous les Invertébrés 
non marins et l’'embranchement entier des Vertébrés, d’autre 
part, donnent ensemble : 9 groupes, 12 embranchements, 
26 classes, 113 ordres (chiffres obtenus en ajoutant simplement 
au total des Métazoaires représentés hors des mers les 4 ordres 
de Poissons exclusivement marins). 
Ainsi, la série entière des Métazoaires comprenant : 

15 groupes, 23 embranchements, 61 classes, 208 ordres; 
les Invertébrés marins, c'est-à-dire les organismes possédant 
pour nilieu vital de leurs cellules le milieu marin lui-même, 
constituent à eux seuls: 

13 groupes, 20 embranchements, 49 classes, 121 ordres ; 
tous les autres Métazoaires (Invertébrés non marins et Verté- 
brés tout entiers) constituent seulement : 

9 groupes, 12 embranchements, 26 classes, 113 ordres. 
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On voit que les Invertébrés marins couvrent à eux seuls, et de 
beaucoup, la majeure partie de la systématique. 

Il en résulte déjà ce fait important : 

Le milieu vital des cellules du plus grand nombre des 
organismes animaux est, au point de vue minéral, le 
milieu marin lui-même. 


APPENDICE 


On a réservé pour cet Appendice ce qui n’était pas immédiate- 
. ment essentiel à la démonstration qui précède. 


NorTE I. — Historique. 


Frépérico (1882) observe que « le sang des Crabes, des 
IHomards, des Poulpes, a exactement le même goût que l’eau de 
mer... ce qui fait supposer que le liquide nourricier a, chez ces 
animaux, la même composition saline que l’eau dans laquelle 
ils vivent ». A l’appui de cette manière de voir, il donne le taux 
en cendres solubles et insolubles de l’hémolymphe de deux 
Poulpes et d’un Homard (305,16; 295,73; — 305°,40 pour 1000), 
taux voisin de celui de l’eau de mer. Il ajoute : « Les Crabes qui 
vivent dans l’eau de mer saumäâtre du Braekman (bras de mer 
en communication avec l’Escaut) présentent un sang moins salé 
au goût que ceux d’Ostende. » 

En 1884, il montre pour quelques Crustacés provenant de la 
Méditerranée, de l'Océan et des eaux saumâtres de l'Escaut, le 
parallèle existant entre la teneur en sels de leur hémolymphe et 
celle du milieu où ils vivaient. (Les chiffres de ces expériences 
sont relatés dans le tableau suivant.) 

En 1891, il constate qu’on peut faire varier € du simple au 
double la proportion de sels du sang des Carcinus mænas, en 
transportant ces animaux dans de l’eau plus ou moins salée ». 

Frépérice résume lui-même toutes les expériences de ses 
travaux (1882, 1884, 1891) dans le tableau suivant! : 


1. Les chiffres de FrébÉRICQ, exprimant les sels, sont tous trop faibles, sur- 
tout ceux exprimant les sels de lhémolymphe. Dans la calcination nécessitée 
par la matière organique, une partie des chlorures devait être volatilisée. 
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Densité de cendres Densité ou sels de l'eau 
Hhemolomone où vivait l'animal. 
CRUSTACÉS. EEE 
Cendres Cle à 
Densité. totales || Densité. SbageusT 000 
pour 1000. (calculés ou recherchés). 
gr. 

Carcinus mœænas ...... » 14,8 ? Eau saumatre (Escaut). 
D UT » 16,5 1007 Ysr,0 (environ). 
== : » 15,6 1010 138r,0 (environ). 
ee NN Riu » 19,9 1015 198r,0 (environ). 
NU : » 30,01 1025 348r,0 (Roscoff). 
ES PE NE AT » 30,07 » » (Roscoff). 

Homarus vulgaris... » 30,4 1026 348r,1 (Ostende). 

Platycarcinuspagqurus.| 1037 31,01: » 348r,0 » 

— 1036 91,04 » » 

Palinurus vulgaris... » 29,00 » » 

Maja squinado...... se » 30,45 » » 
MEL ‘ » 39,7 “ 398r,0 (Méditerr.). 


Fripérico à donc parfaitement constaté, sur Carcinus mœnas, 
l'équilibre osmotique qui s'établit entre le milieu vital de 
l’animal et le milieu extérieur. — Remarquons toutefois que cet 
équilibre pouvait simplement se réaliser par passage d’eau à 
travers la paroi de l'animal (paroi hémi-perméable), ce qui est 
le propre du phénomène osmotique. Nous avons vu, en effet, 
dans la note de la page 102, l’imperméabilité de la cellule vivante 
pour les sels. La cellule végétale, par exemple, s’équilibre osmo- 
tiquement, par perte d’eau, à un milieu extérieur concentré, sans 
se laisser pénétrer cependant par les sels de ce milieu extérieur 
(Huco pe Vies, 1871). Même phénomène pour le globule rouge, 
qui perd ou absorbe de l’eau, suivant que le milieu extérieur où 
on le place lui est hyper, ou hypo-tonique, mais qui demeure 
encore imperméable aux sels de ce milieu (Henix, 1897). KRÉ- 
DÉRICQ n’a donc pas démontré le passage des sels à travers la 
paroi de lanimal. 

Borrazzr (1897) observe que les points de congélation de l’eau 
de mer, d’une part, du milieu vital des Invertébrés marins, d'autre 
part, sont extrêmement voisins. Maïs : 4° ïl ne saisit pas sur le 
fait, comme FRÉDÉRICQ pour Carcinus mænas, le phénomène 
osmotique dont l’Invertébré marin est le siège; 2° sa méthode 
cryoscopique est défectueuse quant au sujet présent; elle enre- 
gistre indistinctement toutes les molécules, minérales et orga- 
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niques à la fois; elle l’amène ainsi à confondre le Sélacien et 
l’Invertébré marin, chez lesquels le sang congèle, il est vrai, au 
mème degré que l’eau de mer, mais qui, comme on le verra par 
la suite (Liv. Il) et comme FrépéRicQ l'avait déjà pressenti 
(1884), se comportent d’une façon entièrement opposée, vis-à-vis 
des sels, au point de vue de l’osmose, dans le milieu où ils 
vivent (voir également : Quixrox, 1899; Ropier, 1900). 


Nore Il 


Technique et détails des expériences personnelles, 
rapportées plus haut, dans le corps du Chapitre. 


Prise du liquide cœlomique ou hémolymphatique. — Chez 
Aslerias rubens, Vanimal ayant été préalablement séché au 
buvard, le liquide cœlomique était recueilli après ouverture de 
la paroi d’un bras, sur la face orale. 

Chez Ostrea edulis, les coquilles étaient d’abord légèrement 
entr'ouvertes et l’animal égoutté. On ouvrait ensuite complète- 
ment les coquilles, comme pour la consommation; le muscle 
adducteur se trouvait ainsi rompu; on essuyait rapidement au 
buvard lHuître et l'intérieur de la coquille, sans trop dessécher 
toutefois les branchies (qu'on peut simplement égoutter en sou- 
levant une à une les lames); on pratiquait alors des sections au 
scalpel dans le muscle adducteur; l’hémolymphe blanchâtre 
coule lentement dans la coquille, où 1l suffit de la recueillir. 

Chez 4 plysia punctala, ponction par trocart dans l’ample cavité 
générale. 

Chez Octopus vulgaris, mise à nu de Partère céphalique (pour 
la technique, voir Frépirico, 1878, Bull. Acad. roy. Belqg., 2 $., 
46, 110), section de l'artère, recueil de Phémolymphe par aspi- 
ration. (La Pieuvre normale, non affaiblie par le changement de 
milieu, peut demander à être chloroformée.) 

Chez Sepia officinalis, où le jet du noir est à éviter, technique 
suivante : animal, nageant dans un cristallisoir, est saisi dou- 
cement sous le ventre, retiré, puis placé de dos sur la main. 
Une pince à forcipressure, tenue de l’autre main, est introduite 
sous le manteau, puis appliquée à l'ouverture du rectum qui est 
toute proche. L'animal reste toujours calme. Fixation sur la 
planche pour éviter la morsure, section du manteau, séchage au 


APPENDICE. — TECHNIQUE DES EXPÉRIENCES. 135 


buvard des parois de la cavité palléale, section des veines bran- 
chiales afférentes, prise directe de l’hémolymphe par aspiration 
ou recueil quand celle-ci s’est amassée dans la cavité. 

Chez Arenicola piscatorum, séchage préalable de Panimal au 
buvard, ouverture aux ciseaux de la paroi du corps dans la 
région cœlomique; le liquide cœlomique s'écoule. (On évite la 
section d’un vaisseau qui déterminerait une coloration rouge du 
liquide, rendant difficile l’apprécialion du virage dans la déter- 
mination des chlorures.) 

Chez Sipunculus robuslus, séchage préalable, ouverture aux 
ciseaux de la paroi du corps, de préférence dans la région posté- 
rieure, en évitant d'atteindre le tube intestinal. Le liquide cœælo- 
mique s'écoule. 

Chez Carcinus mœænas, Maia squinado, Homarus vulgaris, 
séchage préalable de l'animal, dans la région surtout où va être 
effectuée la ponction. Ponction par trocart dans un ou plusieurs des 
sinus veineux des pattes thoraciques. Le liquide hémolymphatique 
qu'on peut retirer est très abondant. 


Détails des expériences du premier groupe. — Pour Ostrea 
edulis, l’eau de mer extérieure est l’eau même retirée de la coquille 
par ouverture légère des valves; pour S'ipunculus robustus, l'eau 
filtrant des sables où l’animal est capturé. — Le tableau ci-contre 
donne tous les chiffres des expériences. 
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Quantité de liquide E, — ou teneur 
sur laquelle l'analyse en chlorures pour 1000 
est effectuée D É SI GNATI ON (exprimés en NaCI) 
RER TS = TS 
pour 
le liquide ; : 
cœlomique| l'eau A RS l'eau 
ou hémo- de ET DE L ESPÈCE. None de 
lympha- mer. tique. mer. 
que. 


pour DU GROUPE du liquide 


[æ) 
Q 


a x gr. 
ÉCHINODERMES. — Aslerias rubens.....| 34,5 


I 


He Ov O7 O7 Ur Cr Ur Cr 


MozLusques. — Ostrea edulis 


SSeSeSs 


De Qt Ue 


CHOC 


Deooocce, 
© © 


S 
TZ 


39,46 
Octopus vulgaris. ...| 31,88 
Sepia officinalis... ..| 32,5 
= 32,9 
32,17 
| 30,3 
ANNÉLIDES. — Arenicola piscalorum..| 32,46 
DIPUNCULIENS. — Sipunculus robustlus.| 35,97 
34,22 
33,05 
: 
4, 
34,8 
39,38 
34,86 
34,92 
39,68 
33,94 
28,08 
32,76 
32,1 
30,88 
31 
31,3 
30,59 
30,83 
31,82 
31,07 
29,68 
Done ; 
Maia squinado .......| 392,70 
-— 32,76 
Homarus vulgaris. ...| 29,5 


XX —) 
Qt Ut O7 


2 
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Détails des expériences du second groupe. — 1. —— Asrerras 
RUBENS. — L'animal est simplement placé dans un cristallisoir 
renfermant de l’eau de mer additionnée d’eau de pluie. Afin de 
ne pas arracher des ambulacres par traction, on évite de toucher 
à l’Astérie au cours de l'expérience, — Cinq expériences. 


Quantité de liquide 3 Teneur en chlorures 
sur laquelle DUREE pour 1000 
l'analyse est effectuée ee à la fin de l'expérience 
AS TR D 2 EE a a — TT 
pour le liquide | pour le milieu FRpErenges: du liquide du milieu 
cœlomique. ambiant. cœlomique. ambiant. 


gT 
u 
, 


7 
= 
7 
T 


2b20m 
4h Om 
30 0m 
9b30m 


4h{5m 


4 
4 


25 
95 
ils 
31 
95 


2. — OSTREA EDULIS. 

Pour éviter toute rupture possible du muscle adducteur par 
forçage des valves, on pratique en un point diamétralement 
opposé à l'insertion du muscle une légère brisure de ces valves, 
par laquelle une pipette pourra être introduite afin de retirer 
Peau de mer par aspiration et ajouter l’eau distillée par insuf_ 
flation. 


. EXPÉRIENCE L. — À 0 minute, on retire d’une Huitre 6° d'eau de mer, 
dont les chlorures accusent : 338r,3 pour 1000. 

De 0 à 45 minutes, on ajoute doucement 5e° d'eau distillée. À 2 heures, 
on ajoute encore 5€ d’eau distillée. À 2h35, on retire par aspiration 2cc 
d'eau environ, qui accusent en chlorures : 218r,95 pour 1000. 

À 5h5, ouverture. 

L'Huitre est intacte et très vivante. Le cœur bat. 

L'eau de la coquille donne en chlorures, 236r,7. 

L'hémolymphe totale : 238r,1. 

Toutes ces analyses effectuées sur 1e. 

EXPÉRIENCE Il. — À 0 minute, 6cc d'eau de mer sont retirés par aspira- 
tion. Chlorures : 358r,{ pour 1000. De 0 à 25 minutes, addition graduelle 
de 6cc d'eau distillée. 

À 2h 15, retrait de 1C° environ d’eau de la coquille, donnant en chlorures : 
278°,2 pour 1000. Nouvelle addition de 2 à 3cc d’eau distillée. 

A 5h45, ouverture. 

L'Huïitre est intacte et très vivante. Le cœur bat. 

L'eau de la coquille (9cc,5) donne en chlorures (sur Acc) : 238r,98 
pour-1000. 

L’hémolymphe totale (sur 0ce,8) donne : 22er,66 pour 1000. 
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EXPÉRIENCE III. — A 0 minute, 4e d'eau de mer sont retirés par aspira- 
ion. Chlorures : 35,24 pour 1000. Addition graduelle d'environ 4ce d’eau 
distillée. 

A 5h50, on veut analyser l'eau contenue dans la coquille, mais elle a été 
absorbée ; aucun liquide ne peut être aspiré ni ne tombe après léger for- 
cage des valves. De 5h 50 à 6 heures, on ajoute graduellement 7ct d’eau dis- 
üllée. La coquille parait remplie. 

A 7h25, ouverture. 

L'Huitre est intacte et très vivante. Le cœur bat. 

L'eau de la coquille (ec) donne en chiorures (sur 0cc,6) : 238r,4 pour 1000. 

L'hémolymphe totale (sur 0ce,6 également) : 21sr,44. 


Remarque. — On voit la quantité relativement considérable 
d’eau distillée qu'il faut ajouter pour obtenir une diminution du 
taux des chlorures. Les Huitres ne pesaientcependanten moyenne 
(parties molles) que 6 grammes. On ne rapporte pas ici un certain 
nombre d'expériences préliminaires, où, après addition de 4 ou 
5 centimètres cubes d’eau distillée, les chlorures de l’eau exté- 
rieure et de Phémolymphe restaient à 33 ou 34 grammes pour 1000, 
c'est-à-dire à un taux normal, sans signification par conséquent 
pour le sujet présent. 

3. — APLYSIA PUNCTATA. 

L’Aplysie, retirée du bassin où elle vit, est placée dans un 
cristallisoir contenant de l’eau de mer : 1° ou diluée par addition 
d’eau douce, 2° ou concentrée par addition de sel de cuisine. 
Avant de placer l’animal dans le eristallisoir d'expérience, on le 
passe une ou plusieurs fois rapidement dans une eau de mer de 
mème dilution ou de même surconcentration, jusqu'à ce qu'il 
ne jette plus de liquide urticant. — Six expériences. 


QUANTITÉ DE LIQUIDE ; £, — ou taux en chlorures pour 1000 
sur laquelle l'analyse est effectuée à (exprimés en NaCI) 
— el 5 RE TT 
: . rUlies Es » l'e: ( iquide leu 
pour l'eau pour. pour | eau RE de l'eau [du liquide} du nailiet 
Dee le liquide de mer A # de mer où cœlomique ambiant 
ASE cœlomique ambiante a vivait pré - à la fin à Ja fin 
a re à la fin de | à la fin de Ê cédemment de de 
‘ [lexpérience. |l'expérience. l'animal.  |l'expérience. |l'experience. 
a — 
ue ce ce gr. gr. gr. 
1 » l » À » 4b30m 32,87 93,09 23,4 
1 » 2 » 2 » 23h (m DA 25,74 25,74 
1 » 2 » 21» 13h30m 32,16 27,18 27,34 
F5 u € « € a] 
1,5 1,5 IPS 11b30m 92,03 28,8 26,64 
1 » IEG) 1,9 6h20m 32,17 DOM 25,1 
» 1,5 IF >b30m # 37,04 36,77 


L'Aplysie n° 2 de ce tableau meurt dans la nuit, avant l'analyse, — peut-être d'asphyxie. 
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4. — OCTOPUS VULGARIS. 

Les Mollusques Céphalopodes paraissent extrèmement sen- 
sibles à l’altération de leur milieu naturel, la Pieuvre cependant 
moins que la Seiche, autant qu'il est permis de conclure des 
quelques expériences qui suivent. 


EXPÉRIENCE I. — À 0 minute, une Pieuvre est placée dans un récipient 
contenant : eau de mer 6; eau douce 1. À 25 minutes, l'animal étant bien 
vivant, on ajoute une nouvelle unité d’eau douce. Les mouvements respira- 
toires s'affaiblissent aussitôt. À 50 minutes, l'animal est opéré. 

Chlorures du milieu ambiant : 252,74 pour 1000. (Détermination effectuée 
sur 0cc,5.) 

Chlorures de l'hémolymphe : 285,37 pour 1000. (Détermination effectuée 
sur {cc.) 

EXPÉRIENCE IT. — À 0 minute, une Pieuvre est placée dans une eau de 
mer diluée, donnant en chlorures : 23£r,81 pour 1000, La respiration devient 
irrégulière. À 1h45, l'animal, encore vigoureux, est retiré, chloroformé et 
opéré. 

Chlorures du milieu ambiant, à ce moment (fin de l'expérience) : 252,15 
pour 1000. (Détermination effectuée sur 0cc,5.) 

Chlorures de l'hémolymphe : 245,74 pour 1000. (Déterminalion effectuée 
sur {cc.) 2 


FO 


D. — SEPIA OFFICINALIS. 

La Seiche est particulièrement sensible à laltération du 
milieu. Une Seiche, placée dans : eau de mer 10005", chlorure 
de potassium 5£", chlorure de magnésium (déliquescent) 65,5, 
— deux autres Seiches, placées dans : eau de mer 1000, chlo- 
rure de potassium 3%", chlorure de magnésium (déliquescent) 
45, meurent toutes trois en trois minutes. 

Autres expériences : 


EXPÉRIENCE |. — À 0 minute, une Seiche est placée dans : eau de mer 3, 
eau douce 1. À 55 minutes, l'animal est retiré mourant et opéré. 

Chlorures de l’eau ambiante (recherchés sur 0cc,5) : 252#r,74 pour 1009. 

Chlorures de lhémolymphe (recherchés sur 0cc,3) : 267,32 pour 1000. 

EXPÉRIENCE ÎT. — A0 minute, Seiche placée dans : même dilulion que pré- 
cédemment. À 53 minutes, l'animal est vivant. Il est trouvé mort à 28. Il 
est mort dans l'intervalle à un moment indéterminée. 

Chlorures de l’eau de mer du bassin où l'animal vivait avant l'expérience : 
322r,17 pour 1000. 

Chlorures de l’eau de mer diluée du eristalliscir, à la fin de l'expérience : 
2o2r,15 pour 1000. 

Chlorures de l'hémolymphe : 25er,74 pour 1000. 

Toutes ces analyses effectuées sur un 1ec. 

EXPÉRIENCE [IL. — À 0 minute, Seiche placée dans : eau de mer 2, cau 
douce 1. L'animal meurt à 30 minutes. 

Chlorures de l’eau de mer diluée : 22:r,1 pour 1000. 

Chlorures de l'hémolymphe : 2447 pour 1000. 

Les deux analyses effectuées sur 1cc, 
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G. — ARENICOLA PISCATORUM. 


EXPÉRIENCE [. — À 0 minute, Arénicole placé dans : eau de mer 6, eau 
douce 2. A 30 minutes, nouvelle addition d'une unité d'eau douce. À 1n 35, 
l'animal, bien vivant, est retiré et opéré. 

Chlorures de l'eau de mer diluée (sur 1e) : 

Chlorures du liquide cœælomique (sur 0ce,5): 258r,3% pour 1000. 

EXPÉRIENCE IL. — A 0 minute, Arénicole placé dans : eau de mer 1000, 
chlorure de potassium 5 gr., chlorure de magnésium (déliquescent) 5 gr. 
À 2b45, l'animal est opéré. 

Cblorures de l’eau de mer concentrée (sur 1cc) : 39£r,78 pour 1000. 

Chlorures du liquide cœlomique (sur 1cc) : 37£r,55 pour 1000. 


22sr pour 1000. 


7. — SIPUNCULUS ROBUSTUS. 

ExPÉRENCE 1. — Comme l'Expérience I 
mème temps. 

Chlorures du liquide cœlomique (sur fee) : 

EXPÉRIENCE II. — Comme l'Expérience IL 
L'animal est retiré et opéré à 4 heures. 

Chlorures du liquide cælomique (sur 4cc) : 40£r,07 pour 1000. 

EXPÉRIENCE II. — À 0 minute, Siponcle placé dans : eaù de mer 3, eau 
douce 1.— A 18", animal très vivant, retiré el opéré. 

Chlorures du milieu ambiant, à ce moment : 252,15 pour 1000. 

Chlorures du liquide cœlomique : 228r,81 pour 1000. (Ces deux détermina- 
tions effectuées sur 1cc.) 

Chez l'Arénicole et le Siponcle, les liquides cœlomiques sont toujours 
centrilugés. 


de l'Arénicole. Même milieu, 


251,74. 
de l'Arénicole, sauf le temps. 


8. — CARCINUS MOENAS. 

Le Crabe, retiré ‘du bassin où il vit, est placé dans un cristal- 
lisoir renfermant de l’eau de mer, ou diluée par addition d’eau 
de pluie ou d’eau douce, ou concentrée par addition de sel de 
cuisine. — Neuf expériences. 
a , 


QUANTITÉ DE LIQUIDE ; £, — ou taux en chorures pour 1000 
sur laquelle est effectuée l'analyse UNS (exprimés en NaCl) 
© 
0 re = — _  — 
pour l'eau pour pour l’eau ME de Feau de l'hémo- de l’eau 
de mer l'hémo- de mer SE de mer où Jymphe de mer 
où vivail lymphe diluée ou A & vivait de l'animal | diluée ou 
précé- à la fin de [concentrée à & précédem- à la fin concentrée, 
demment l'expé- la fin de 5e ment de à la fin de 
l'animal. rience. l'expérience. l'animal. |l'expérience. [1 expérience. 
cc. cc. cc. gr. gr. gr. 
0, 0,5 0, 23h (m 220 ASS AM 
0,5 0,5 0,5 23h Qm 32,9 45,21 IRIPYT 
» 0,5 0,5 7h Om 9 19,89 16,96 
0,5 | » | » 2h30m 2,1 97,07 21,06 
0,5 1 » 1 » Th9;5m JAN 25,5 21,06 
0,5 | » | » 2h01 39,7 39,2 »2,6 
0,5 l» 1 » 7h (im DANL 43,75 2,68 
0, l » 0,5 oh (uw 99,09 36,27 61,07 
0,5 l» 0,5 4h Om 39,09 42 » 64,35 


RER IR AE SEEN I ON PRET. 
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Dans les Expériences I et II de ce tableau, les animaux sont très affai- 
blis : un autre, non analysé, est mort. 

L'analyse de l’Expérience IIT est effectuée sur un animal mort depuis 
peu. £ 
Les Crabes des six autres expériences sont au contraire très vivants, sauf 
celui de la dernière, affaibli. 

Dans les deux dernières expériences, le sel de cuisine était ajouté peu à 
peu. Les temps s'entendent depuis le début de l'expérience. 

9. — Mara SQuINADO, HoMARUS VULGARIS. — Se reporter sim- 
plement au tableau donné au cours du Chapitre. 


Détails complémentaires pour le quatrième groupe d'expé- 
riences. — PREMIÈRE SÉRIE. — L’Aplysie est placée dans un cris- 
tallisoir ayant à peu près son diamètre, afin qu'un faible volume 
d’eau puisse la recouvrir. Un filet en fil de fer épouse la paroi 
intérieure du cristallisoir; il suffira de le soulever pour soulever 
avec lui lPAplysie. Les plus grands soins sont pris pour tenir 
compte des moindres pertes d’eau qui peuvent se produire à 
chaque soulèvement de l’animal. On arrive ainsi à une certaine 
rigueur d'expérience. Dans l’Expérience V, par exemple, la plus 
riche en maniements, un seul gramme est perdu, sans avoir été 
évalué. Il peut résulter de l’évaporation. 

L’Aplysie, avant d’être placée en expérience, est rapidement 
passée dans une eau de même composition que celle où elle va 
être plongée. On écarte avec la main les parois de la cavité 
palléale pour en chasser l’eau ancienne ; puis l’animal égoutté 
est plongé dans l’eau du cristallisoir. La première analyse en 
chlorures de cette eau (pour les chlorures initiaux) est faite 
dans la minute qui suit. 

La perte par évaporation est négligeable, ainsi qu'on s’en 
assure par un cristallisoir témoin. 

On remarquera que, sur les cinq expériences, deux accusent 
un mouvement de même sens de l’eau et des sels, trois un mou- 
vement de sens inverse. De même, dans deux cas, lAplysie perd 
de ses sels propres; dans trois cas, elle absorbe des sels 
extérieurs. 


DEUXIÈME SÉRIE. 


EXPÉRIENCE Î. — Les onze Carcinus sortent d'un bassin dont l'eau donne 
en chlorures : 332r,75 pour 1000. 

Poids respectifs des Carcinus, au commencement et à la fin de l’expé- 
rience : 
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Poids Poids 
Numéro avant la mise à la fin 
… des en de 
Crabes. expérience. l'expérience. 
gr. or 
Crabes placés dans : / À T1» 69 » 
Eau de mer...... 66627, » | 2 26,9 54,5 
Eau douce... 33357, \ 3 56 » 54 » 
SOMMEÉRPETERECCE AOOT, » | 4 53 » 50 » 
Chlorures du mélange. 218r,17 | pi 3T » 3 » 
A2 UE PRE En Dei 39 » 32 » 
306,5 294,5 
Crabes témoins, maintenus dans ( 1 PTS) 21,2 
l'eau de mer à 83£r,75 pour 1000. ( 2 25 » 24 » 
52,5 51,2 
à : : 2005 1 1 
Par conséquent, perte de poids du premier lot : TX soit environ =. 
12 25 
: _ 5270 : 1 
Perte de poids du deuxième lot: —, soit environ —. 
d 1,3 40 


Au bout de 18 heures d'expérience, le Crabe n°0 4 du premier lot meurt: 
on assiste à la fin de ses mouvements; les Crabes n° 1 et n° 2, très affaiblis, 
ne se portent pas sur leurs pattes; ils se débattent toutefois pendant la 
prise d’hémolymphe : le Crabe n° 3 est plus vivant; les n°s 5 et 6 marchent. 

Les chlorures de l'hémolymphe, dans l'ordre même où ces Crabes vien- 
nent d'être énumérés, sont de : 25er,714, 272r,14, 268179, 971,78, 21781,96, 

18,2 pour 1009. 

. Toutes les déterminations de chlorures, dans cette expérience, effectuées 
sur Îce, 

ExpérieNce II — Les huit Carcinus de cette expérience sortent d'un 
bassin dont l'eau donne en chlorures 335,93 pour 1000. 

Poids respectifs des Carcinus plongés dans un mélange identique à celui 
de l'expérience qui précède : 


Numéro Avant la mise A la fin 
des Crabes. en expérience, de l'expérience. 

gr gr 

Il 54 » 54 » 

2 48 » 4T » 

ë 42,8 ANT 

" 40 » 40,8 

js) 98 ) 392,5 

6 90 » 29,9 

7 28,5 28 » 
276,3 DNS) 


Par conséquent, perte de poids pendant les 2% heures de l'expérience : 
2:6,3 : x 
——, SOI -— cnviron. 

2,8 100 

A la 23° heure, au malin, le Crabe n° 1 est trouvé mort. Il ne donne pas 
d'hémolymphe. Son taux en chlorures demeure done inconnu. 

Le Crabe n° 7 est mourant; le n°2 est affaibli; le n° 6, un peu moins 
affaibli: le n° 5, vivace; les nos 3 et 4, très vifs. Or, les chlorures de l'hé- 
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molymphe, dans l’ordre mème où ces Crabes viennent d’être énumérés, 
sont de : 248r,07, 262,21, 268r,3, 28 gr., 288r,66, 282,18, — chiffres qui 
montrent, avec plus de netteté encore que dans l'expérience précédente, le 
parallélisme entre l'état de dépression et le degré d’altération du milieu 
vilal des cellules. 

Les six dernières analyses effectuées, dans l'ordre où elles sont rappor- 
tées, sur Oce,4, Oce,6, Oce,5, Oce,7, Ice, {ec d'hémolymphe. 

EXPÉRIENCE Il. — Les Siponcles sont retirés du sable où ils vivent, rincés 
sous le robinet d'eau de mer et placés préalablement dans une eau de 
mer pure où, en détendant leur trompe, ils la débarrassent de son 
sable. 

Poids respectifs, au début et à la fin de l'expérience, des deux Siponcles 
placés dans le mélange : eau de mer 300, eau douce 150, sulfate de magné- 
sie (pesé humide) 35 gr.; A : — 10,85 : 


Numéro Poids avant la mise Poids à la fin 
des Siponcles. en expérience. de l'expérience. 
41,2 41 » 

2 30 » 2).2 
42 70,3 


Quantité de sable dégorgée pendant l'expérience : négligeable. Perte de 
T2. . 1e 
0,9” soit environ: 

De 0 minute à 3h30, le Siponcle n° 1 conserve ses réflexes très vifs : à ce 
moment, il se déprime; la trompe reste dévaginée quand on le saisit; elle 
ne se contracte qu'au bout d'une minute. À 4 heures, l'animal est opéré. 
Liquide cælomique centrifugé, chlorures : 295r,25 pour 1000. 

Le Siponcele n° 2 est déjà affaibli au moment de la mise en expérience ; 
ses réflexes sont atténués: ils s'atténuent encore. À 1h30, il est opéré: il 
réagit toutefois assez vivement à l'ouverture du cœlome. Liquide cœælo- 
mique centrifugé, chlorures : 282,37 pour 1000. 

Ces deux Siponceles et les trois témoins quittaient un milieu accusant en 
chlorures : 33£°,17 pour 1000. 

Toutes les déterminations en chlorures de l'expérience, effectuées sur Lee. 


poids moyenne : 


TROISIÈME SÉRIE. — Pour l’expérience des phosphates, l'Aply- 
sie est un animal de choix, par la pauvreté en matière organique 
de son liquide cœlomique. Quand on porte celui-ei à l’ébullition 
pour la recherche de l'acide phosphorique, la matière organique 
coagulée est presque inappréciable. 

L'addition de phosphate de sodium à l’eau de mer déterminant 
un précipité blanc abondant, l’eau de mer est filtrée. En outre, 
l’Aplysie d'expérience est préalablement rincée dans l’eau douce, 
cavité palléale comprise, afin que Peau de mer superficielle, ou 
enciose dans cette cavité, n’occasionne pas un nouveau précipité 
dans la solution phosphatique où l’animal va être plongé. 

Ce milieu phosphatique accélère immédiatement la respiration 
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de l’Aplysie, qui s’y agite. Dans l’Expérience IIT, où la dose 
d'acide phosphorique est élevée (48r,56 pour 1000), l'animal offre 
un phénomène curieux. Il augmente d’abord en poids, ce qui 
s'explique par lPabsorption d’eau, résultat de lhypotonie du 
milieu extérieur (chlorures, 20s',3 pour 1000). Au bout d’une 
heure, il présente une sorte de contracture générale ; les mouve- 
ments respiratoires sont suspendus, quelques spasmes témoi- 
gnent seuls de la vie. Puis, à vue d'œil, l’animal diminue de 
volume ; c’est ainsi que, de 1335" au début de lexpérience, son 
poids tombe, en deux heures, à 87%". Le tégument devient 
blanchâtre. Une désorganisation générale des tissus, intéres- 
sante à étudier, doit se produire à la suite de la pénétration des 
phosphates dans le milieu vital. Les effets de leur simple addi- 
tion à l’eau de mer montrent déjà les désordres qu'ils peuvent 
occasionner dans un organisme dont le milieu vital des cellules 
est le milieu marin lui-même. 


CHAPITRE IV 


MAINTIEN DU MILIEU MARIN ORIGINEL, COMME MILIEU VITAL DES 
CELLULES, CHEZ LES INVERTÉBRÉS D’EAU DOUCE ET AÉRIENS 


Résumé du Chapitre. — 1° Les Invertébrés d’eau douce ne commu- 
niquent plus par osmose avec le milieu extérieur. A. — À l’état de nature, 
ils maintiennent intérieurement, en face d’un milieu extérieur presque 
otalement dessalé, un milieu vilal à taux salin élevé, constant et spécei- 
fique. B. — Dans un milieu extérieur sursalé expérimentalement, même à 
un taux très supérieur au taux salin de leur milieu vital, ils maintiennent 
ce dernier taux invariable ou ne le laissent varier que dans des limites 
remarquablement peu étendues. 

20 Ce milieu vilal, maintenu intérieurement par les Invertébrés d'eau 
douce, est, au point de vue minéral, un milieu marin. L'analyse chimique 
directe en fait foi. 

3° Le milieu vital, maintenu par les Invertébrés aériens, est également, au 
point de vue minéral, un milieu marin. L'analyse chimique en témoigne 
également. 

En définitive, les Invertébrés d’eau douce et aériens reconstituent et 
maintiennent pour milieu vilal de leurs cellules un milieu marin, Leur 
milieu vital, au point de vue minéral, est un milieu marin, non plus 
naturel comme chez les Invertébrés qui précèdent, mais pour la première 
fois reconstitué. 


Dans les deux Chapitres précédents, nous avons établi que le 
milieu vital de tous les Invertébrés marins était, au point de vue 
minéral, le milieu marin lui-même. Dans le Chapitre présent et 
dans ceux qui suivent, nous allons établir, au point de vue 
minéral toujours, que le milieu vital des Invertébrés d’eau douce 
et aériens et des Vertébrés est encore un milieu marin, maintenu 
ou reconstitué. 


PRÉAMBULE AUX CHAPITRES IV, V, VI 


Remarque primordiale au sujet des différences de concentration 
moléculaire. — La concentration moléculaire d’une solution est un facteur 
purement « physique » de cette solution, sans aucun rapport avec 
la composition chimique, seule en cause dans ce livre, 


En tête de ces Chapitres (Chapitres IV, V, VD), faisons remar- 
quer une fois pour toutes qu'aucun des milieux vitaux que nous 


QUINTON, 10 
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allons avoir à examiner ne va plus nous offrir la concentration 
moléculaire des océans actuels. L'eau de mer des grands 
océans, comme nous le verrons au Chapitre VI, est à une con- 
centration moyenne de 35 grammes de sels pour 1000, dont 
33 grammes environ constitués par les chlorures, par le chlorure 
de sodium principalement. Or les milieux vitaux des Invertébrés 
non marins et des Vertébrés sont tous à une concentration plus 
faible. Le taux des chlorures du milieu vital, par exemple, est de : 


22 à 16 gr. pour 1000, chez les Poissons Sélaciens ; 


11 à 6 gr. — chez les Poissons Téléostéens; . 

12 — chez l'Écrevisse (Astacus fluviatilis); 
10 à16 07, — chez les Oiseaux et les Mammifères ; 
5,8 — chez l'Insecte (Dyliscus), etc. 


Ces différences de concentration sont du plus haut intérêt; 
elles ont un sens que nous essaierons d'approfondir en partie au 
Livre II. Mais ce qu'il importe de poser ici avec netteté, c’est 
que, pour la démonstration chimique qui nous occupe (main- 
tien du milieu minéral marin, comme milieu vital des cellules 
organiques, à travers la série animale), ces différences ne sont 
pas à considérer. Le degré de concentration moléculaire d’un 
milieu liquide ou gazeux estun élément purement physique de 
ce milieu, absolument indépendant de sa composition chimique. 

De même qu'un gaz, quelle que soit la pression à laquelle 1l se 
trouve soumis, reste toujours ce gaz, une solution saline, quelle 
que soit sa concentration, reste toujours cette solution saline. 
La concentration qui varie rie fait varier qu'un facteur purement 
physique de la solution : sa tension osmotique ; la solution reste 
invariable dans son essence !. 

Pour démontrer l'identité chimique relative du milieu vital 
d'un organisme et du milieu marin, il nous suffira donc de 
démontrer, ou que les sels qui constituent les deux milieux 
sont les mêmes et dans un même rapport entre eux (démonstra- 
tion chimique), ou que le milieu vital d’un organisme peut être 
remplacé à volonté par une eau de mer, ramenée, par addition 


1. De même que, sur le sommet d’une montagne, l'air raréfié ne cesse pas 
d’être de l’air, l’eau de mer diluée ou contentrée ne cesse pas d'être de l’eau 
de mer. Les notions d’osmose ont fait un progrès suflisant depuis quelques 
années pour que nous croyions devoir supprimer tout un développement qui 
prenait place ici: Nous renvoyons simplement à l'article général Osmose de 
DaAstre, 1901, Trailé dé physique biologique; tome I; pour les détails touchant 
cette question spéciale; 
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d'eau distillée, à l’isotonie organique (démonstration physiolo- 
gique), ou de toute autre façon, mais sans jamais avoir à nous 
occuper du taux absolu en sels, ni de l’eau de mer, telle qu’elle 
se présente dans l'Océan, ni d’aucun milieu vital. La composi- 
tion chimique d’une part, le degré de concentration moléculaire 
d'autre part, sont des éléments complètement indépendants l’un 
de l’autre, qui demandent d’une façon absolue à être envisagés 
séparément. Nous traiterons au Livre IL des degrés de concen- 
tration moléculaire. Pour l’instant nous en ferons abstraction 
complète, occupés uniquement que nous sommes de la question 
chimique. 


Les expériences qui suivent vont établir : 1° que les inver- 
tébrés d’eau douce résistent, d’une façon actuellement inexpli- 
cable, au phénomène d’osmose si énergique qui se produit, chez 
l’Invertébré marin, entre le #ilieu vital de l'animal et le milieu 
extérieur; 2° que ce milieu vital, maintenu intérieurement par 
les Invertébrés d eau douce en face d’un milieu extérieur presque 
totalement dessalé, est, au point de vue minéral, un milieu 
marin nettement caractérisé; 3° que les Invertébrés aériens main- 
tiennent de même, pour milieu vital de leurs cellules, au point 
de vue minéral, un milieu marin nettement caractérisé. 

Il en résultera que les Invertébrés d’eau douce et aériens ont 
maintenu pour milieu vilal de leurs cellules au point de vue 
minéral un milieu marin, non plus naturel comme chez leurs 
ancêtres, les Invertébrés marins, mais pour la première fois 
reconstitué. Dans un Appendice placé à la fin du Chapitre, on 
trouvera ce qui n’est pas immédiatement essentiel à la démons- 
tration qui va suivre. 

Travail de la Station soologique d'Arcachon (1898), du 
Laboratoire de Physiologie pathologique des Hautes-Études 
du Collège de France (1900) et du Laboratoire particulier 
de M. Hallion (1900-1901). 

Trois groupes d'expériences. 


PREMIER GROUPE D'EXPÉRIENCES 
L'invertébré d'eau douce ne communique plus par osmose 


avec le milieu extérieur. 


Dans le Chapitre qui précède, nous avons vu avec quelle éner- 
gie le milieu vital des Invertébrés marins communiquait par 


i 
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osmose avec le milieu extérieur. La théorie organique marine 
nécessitait « priori, pour le maintien intérieur d’un milieu vital 
marin, que cette communication osmotique cessàt de se produire 
chez les Invertébrés d’eau douce. Rien n’était plus improbable #. 
Pour qu'il en füt ainsi, il fallait supposer : 1° une dérogation 
aux lois générales de l’osmose, 2° la non-perméabilité à l’eau et 
aux sels d’une membrane branchiale perméable au gaz, 3° une 
physiologie opposée de cette membrane, chez des espèces étroi- 
tement voisines, Homard et Écrevisse par exemple. Or, malgré 
les probabilités et les vraisemblances, c’est ainsi qu'il en est. Le 
milieu vital de l'Invertébré d’eau douce ne communique plus par 
osmose avec le milieu extérieur. 


Deux séries d'expériences : 

PREMIÈRE SÉRIE. — A L'ÉTAT DE NATURE, DANS LE MILIEU EXTÉRIEUR 
PRESQUE TOTALEMENT DESSALÉ OÙ IL VIT, L'INVERTÉBRÉ D'EAU DOUCE 
MAINTIENT INTÉRIEUREMENT UN MILIEU VITAL À TAUX SALIN ÉLEVÉ, CONS- 
TANT ET SPÉCIFIQUE. — Expériences portant sur l’Hcrevisse (Astacus 
[luviatilis). 


EXPÉRIENCE 1. — Lot d'Ecrevisses achetées à Bordeaux, maintenues plu- 
sieurs jours au Laboratoire d'Arcachon sous le robinet d'eau douce 
d'adduction. 


Ë, — ou teneur en chlorures pour 1000 (exprimés en chlorure de so- 
diuin) : 
A.— de l’eau courante dans laquelle les Écrevisses vivaient...  08r,29 
B. — de l'hémolymphe (totale) d'une première EÉcrevisse.... 118,7 
— — deuxième Ecrevisse.... 4128r,28 
— — troisième Ecrevisse.... 118r,99 
— — quatrième Écrevisse.... 148r,11 
ExPÉRIENCE II — Lot d'Écrevisses achetées à Paris, maintenues plu- 


sieurs jours au Collège de France sous le robinet d’eau ordinaire d'ad- 
duction. 


È, — ou teneur en chlorures pour 1000 (exprimés en chlorure de sodium) : 
A.— de l’eau courante dans laquelle les Ecrevisses vivaient...  Ogr,l 
B. — de l'hémolymphe (totale) d'une première Ecrevisse.....,. Ater,11 
— — deuxième Ecrevisse...... 108r,5 
du sérum hémolymphatique de /reise Ecrevisses........ 128r,16 


1. Les expériences qui suivent, sur l'Écrevisse, ont été entreprises à la Station 
zoologique d'Arcachon en 1898, un an par conséquent avant la publication du 
travail de FRÉDÉRICQ (1899) : ceci, nullement pour revendiquer une priorilé qui 
apparlient sans contesie à M. FRÉDÉRICQ, mais pour marquer simplement qu à 
l'époque où cette conception a priori s’imposait à l'esprit, elle n'avait pas le 
contrôle de l'expérience. 
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EXPÉRIENCE III. Mème lot que précédemment. 
À, ou point de congélation : 


A. — de l'eau où les Ecrevisses vivaient............ ee 00,02 
B. — du sérum hémolymphatique des treize Ecrevisses..... 09,768 


A ces expériences personnelles, joignons les déterminations 
antérieures de WirriNG, HALLIBURTON, FRÉDÉRICO. 

WzrrinG (cité par Frédéricq, 1899) donne pour les sels totaux 
(solubles et insolubles) de l'hémolymphe (totale ?) de l’Écrevisse : 
15,5 pour 1000 ; IHarciBurrox (cité également par Frédéricq, 1899) 
pour les sels solubles : 112,3 pour 1000 ; FrépérrcQ (1899) également 
pour les sels solubles : 115,9, 115%°,4, 11€:,25, 11, 12€ pour 1000, 
— ces deux derniers chiffres particulièrement intéressants, en ce 
qu'ils se rapportent à l’hémolymphe d'Écrevisses soumises à un 
jeûne de trois mois et demi. Enfin Frépérico (méme travail) 
donne pour l’hémolymphe totale de 12 lots d’Écrevisses, les 
10 premiers conservés à jeun pendant quelques jours seulement, 
les deux derniers pendant trois mois et demi, les points de con- 
gélation suivants : 

— 00,80 ; — 00,83 : — 00,81; — 00,785; — 00,785: — 00,79; — 00,78; — 00,765: 
— 090,80 ; — 00,825; — 00,82: — 00,78; 

l’eau dans laquelle ces Écrevisses vivaient, congelant à — 0°,02 
ou — 0°,05. 

Ainsi, l'Écrevisse, dans le milieu extérieur presque totalement 
dessalé où elle vit, maintient intérieurement, pour milieu vital de 
ses cellules, un liquide à tauxsalin élevé, constant et spécifique. 
L'absence de communication osmotique entre le milieu vital de 
l’animal et le milieu extérieur en résulte déjà. Elle va ressortir 
avec une nouvelle force de la série d'expériences qui suit. 


DEUXIÈME SÉRIE. — DANS UN MILIEU EXTÉRIEUR EXPÉRIMENTALEMENT 
SURSALÉ, MÊME A UN TAUX TRÈS SUPÉRIEUR AU TAUX SALIN DE SON 
MILIEU VITAL, L'INVERTÉBRÉ D'EAU DOUCE MAINTIENT CE DERNIER TAUX 
INVARIABLE OU NE LE LAISSE VARIER QUE DANS DES LIMITES REMARQUA- 
BLEMENT PEU ÉTENDUES. — Expériences portant encore sur l’Écre- 
visse. Par la série d'expériences qui précède, on sait que le 
taux en chlorures (exprimés en chlorure de sodium) de l'hémo- 
lymphe totale de l'Écrevisse normale est de 12 grammes pour 
1000 environ. — Toutes les teneurs en chlorures qui vont suivre 
seront comme précédemment exprimées en chlorure de sodium. 
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ExrérieNce IL. — Deux Écrevisses sont placées à 0 minute dans une eau 
io er additionnée de sel de cuisine. 

A 28h15, les deux Écrevisses sont saignées. 

», ou re en chlorures pour 1000 : 


A. — de l’eau sursalée dans laquelle les Écrevisses vivaient. . 38r,3 
B. — de l’hémolymphe totale de la première Écrevisse. SENTE 
_ — deuxième Écrevisse..... lELTe 
ExPpÉRIENCE IT. — À 0 minute, deux EÉcrevisses (une femelle, un mâle) 
sont placées dans un ceristallisoir contenant : 
Haudouce enr dae 4 pp ob SOA 1000 
PEU TE OP 6occococcepd D tb 10 
AMOMIDTERECERR \ 
A 1n90 | js dE 
PATES on ajoute chaque fois 
h45 : REUE ce 
A 1 ADR EL ait enlelailhec ie o 150cc d’eau de me 
AE ES Rene 
NDS AE Tee a) 
IS 6 06 ouoveb de L'OTAN ENOUUOE da doued “AUDE 
ASUS ot ave .. on y ajoute encore une quantité non exactement 


déterminée. 


Y, ou teneur en chlorures pour 1 000 (exprimés en chlorure de sodium) de 


_, 


l'eau du cristallisoir : 


ANSE Fa nan En RAA 438r 
ASÉO DER A re HA ee j SD A88r,7 
ASS OH STRRTIE RS DTA 198r,9 


Les deux Écrevisses sont saignées trois fois chacune au cours de 
l'expérience. Après les deux premières saignées, elles sont replacées au 
bout de quelques minutes dans l'eau du cristallisoir. La dernière saignte 
est pratiquée sur la première Écrevissé mourante, sur la deuxième Écrevisse 
morte depuis un temps indéterminé. 

Y, ou teneur en chlorures pour 1000 de l'hémolymphe totale : 


A. — de la première Écrevisse (femelle) : 
A 4h30 de l’expérience....... DS TOUL on APE) 
A 29h15 — DR RES ER EE D 1487 15 
A 40h15 — en TRE .- OTUOE 40 
B. — de la deuxième Écrevisse (mâle) : 
IN OBS TON EIMÉMENMEHHoos- ces ocbaopnos 138r,16 
A 29h15 AN SU ace etre date lea LU LEE PAU 


AV40b15, (lanimall mort). 145-450 CM ET GI 


ExpéRIENCE III. — Deux Écrevisses femelles sont retirées de l'eau douce 
où elles vivent, puis saignées. 
Z, ou teneur en chlorures pour 1000 : 
À. — de l’eau douce où les Écrevisses vivaient...........  O08r,29 
B. — de l’hémolymphe totale de la première Ha isse...1251,28 
— — deuxième Écrevisse... 418r,99 
À 0 minute, ces deux Écrevisses sont placées dans un eristallisoir con- 
tenant : 


Eau douce:...... ER DINAN EITE . 4000 
PAU TO TNA ones sono pouee 250 
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A des temps divers (jusqu'à 24 heures, dernière addition), on additionne 
d'eau de mer l’eau du cristallisoir. 


Ÿ, ou teneur en chlorures pour 1000 de cette eau du cristallisoir : 


ANA DEEP SET An eat Doc il 5) 
A 17h50 Go ae 218r,06 
A 19h4 0... TTC O DIE POP IS EI . 226,46 


PAIN AA ne On 238r,3 

A 1915, la première Écrevisse (imourante), à 33b, la deuxième Ecrevisse 
{morte depuis un temps indéterminé, entre 24 et 33 heures) sont sai- 
gnées. 

È,. ou teneur en chlorures pour 1000 de lhémolymphe totale : 


A.— de la première Écrevisse (à 19h15, ne ... UET, 63 
B. — de la deuxième Écrevisse (à 33h, morte})............ . 1bsr,09 
ExPérIENcE IV. — Trois Écrevisses sont placées à 0 minute dans une eau 


qu’on additionne régulicrement d'heure en heure de sel de cuisine, 
jusqu'à 9h53 
Ë, ou teneur en chlorures pour 1 000 de cette eau : 


A\ BÉD, oo ovoëce A ORNE Me PA so IE 
A 9h30 (après la de rnière AO). . 2687 
À 11h30, la première Écrevisse, bien portante, — à 23h, à 23h15, la 


deuxième et la troisième Écrevisses, fortement déprimées, sont sai- 
gnées. 

Temps depuis lesquels les Écrevisses vivaient dans l’eau sursalée au 
taux de 26 gr. de NaCI pour 1000 : 


Première Écrevis SCT ER RE 2h 
Deuxième Écrevis CORP RENE DS gen bo mulatail) 
Troisième Écrevisse....... ASATEE SAS dE 13h45 


Or, Ÿ, ou teneur en chlorures ROUE 1000 de l’hémolymphe totale : 


A. — de la première Éc crevisse..... OM HES 
B. — de la deuxième Écrevisse SSOEE ... 4485 
C. — de la troisième Écrevisse........ 198r,9 
ExPÉRIENCE V. — A 0 minute, deux Écrevisses sont placées dans un 


cristallisoir contenant de l’eau douce, qu’on additionne d'abord assez rare- 
ment, puis très fréquemment de sel de cuisine. Dernière addition à 
24h30. 


Ë, ou teneur en chlorures pour 1 000 (exprimés en chlorure de sodium) de 
eau du cristallisoir : 


AA 0 ER ae Eten 3. 6sr,7 
AU DANONE ec ennemie ne AGE 
ADD DES Heron nee demrst ce 298r 

ADD 0 rennes tetes 328r,3 
OR EE Eee : D2er,1 


A 24h10, la première Écrevisse est saignée mourante. À 29 heures, la 
deuxième Écrevisse résiste parfaitement à l'énorme concentration de l'eau 
extérieure (528r,1). Elle est très vivante. À 39830, elle est trouvée morte 
{temps de la mort indéterminé), 
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3, ou teneur en chlorures pour 1000 (exprimés en chlorure de sodium) de 
l'hémolymphe totale : 


À. — de la première É crevisse (mourante, 24h10),..... A18r,9 
B. — de la deuxième Écrevisse (morte, 39h30)... ... OISE ZS 


Toutes ces expériences sont remarquablement concluantes. 
Tant que l'Écrevisse est douée de vie, elle résiste d’une façon 
presque parfaite aux différences de concentration saline du 
milieu extérieur. C’est ainsi que, dans des milieux accusant 
38,3, 4387, 188,7, 198",9, 918", 26e", 326",3 de chlorure de sodium 
pour 1000, les Ecrevisses vivant dans ces milieux depuis des 
temps relativement très longs! maintiennent la concentration 
saline de leur milieu vital à peu près invariable : 115",2, 115",4, 
148,39, 1467,15, 135°,45, 136°,16, 145°,62, 128°,63, 115,5, 145,5, 

128,9, 116,9, soit une moyenne de 195 9, tout à fait voisine 
du taux normal moyen : 12 gr. Ce n’est que sur l’animal mort 
que des écarts quelque peu importants ont pu être constatés : 
156",67, 156',09, 185',48. 

Conformément aux prévisions théoriques, l’Écrevisse, Inver- 
tébré d’eau douce, si voisine du Homard cependant, montre done 
une physiologie de sa paroi tout à fait différente de celle de ses 
plus proches parents marins. Contrairement à toute vraisem- 
blance, elle réalise un défaut d'équilibre que toutes les lois phy- 
siques défendaient de prévoir, mais que, pour le maintien inté- 
rieur d’un milieu vital marin, la théorie présente nécessitait?. 

Reste à démontrer que ce milieu vital, maintenu intérieure- 
ment par l’Invertébré d’eau douce, est bien, au point de vue 
minéral, un milieu marin. 


1. Jusqu'à 13h45, Expérience IV, dans une eau chlorurée à 26 gr. pour 1000. 
On a vu au contraire, page 122, avec quelle rapidité s’équilibrent à la salure du 
milieu extérieur les Invertébrés marins. 

2. La façon dont l’Ecrevisse réalise ce défaut d'équilibre, au travers d’une 
paroi branchiale si mince et si considérablement étendue, est actuellement 
inexplicable. FRÉDÉRICQ (1899) }, après avoir constaté la teneur en sels de l'hémo- 
lymphe de l'Écrevisse, si élevée par rapport à celle de l’eau extérieure, se 
demande comment ces sels intérieurs sont retenus. Il introduit dans deux dia- 
lyseurs-parchemin deux échantillons de sang normal d'Écrevisse congelant à 
— 09,80. IL plonge les deux dialyseurs dans l’eau douce. L'équilibre s'établit 
rapidement. Après 13 heures, les deux échantillons de sang ne congèlent plus 
qu'à — 00,05, — 02,075 ; après deux jours, équilibre complet, point de congélation : 
— 00,025. La rétention des sels ne peut done s'expliquer par une affinité de 
ceuxci avec les matières albuminoïdes de l’hémolymphe (matières albuminoïdes 
à grosses molécules) que la paroi branchiale des Invertébrés marins relenait 
déjà. 
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DEUXIÈME GROUPE D'EXPÉRIENCES 


Ce milieu vital, maintenu intérieurement par l'Invertébré d'eau douce 
en face d'un milieu extérieur presque totalement dessalé, 

est, au point de vue minéral, un milieu marin nettement caractérisé. 

Comme nous le verrons au Chapitre VI, la caractéristique 
minérale de l’eau de mer est l’énorme prépondérance de ses chlo- 
rures (84 centièmes environ des sels totaux, à l’état de chlorure 
de sodium principalement). 

Or, le sérum hémolymphatique du lot des 13 écrevisses, 
étudié plus haut et accusant en chlorures 12#,16 pour 1000, 

‘donne, par la détermination du résidu see et des cendres, la 

composition organique et minérale suivante : 


AUS AMOR RARE RE LLA TS ARE ONE EME EEE 944,94 
Matière organique....... Re D nid 41,68 
Matière minérale ....... RO EE one 14,08 

1000,00 


Sur 442",08 de cendres totales, 12£*,16 étant constitués par les 
chlorures, on voit que les chlorures du milieu vital de l'Écrevisse 
comptent pour les 86 centièmes des sels totaux (ER — 0,86). 
proportion égale à la proportion marine. 

Ainsi, caractéristiques minérales de l’eau de mer et du milieu 
vital de l'Écrevisse : identiques. 

L'analyse ancienne de Wrrrnn& (1858), quoique critiquable, 
montre en outre, pour les radicaux autres que le chlore, l’ana- 
logie de composition avec l’eau de mer. Wrrrne donne en effet 
pour l’hémolymphe totale de l'Écrevisse : 


/ 


POUR 100 PARTIES 
—— 
de cendres de cendres totales, 
solubles. solubles et insolubles. 


Chlorure de sodium ; 69,06 50,10 
Sodium... 6,18 4,48 
Potassium 46,8: 12.21 


16,70 
Magnésie ee 2,25 
Acide phosphorique 5,48 
Acide sulfurique 5,15 3,13 
Oxyde de cuivre 2,49 
Okole deGr 26550 00000-86000 499 
Oxyde de manganèse traces. 
Acide silicique D,70 0,50 


99,93 
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Cette analyse est manifestement inexacte quant aux chlorures 
qui ont dù être volatilisés pendant l’incinération. Elle n’accuse.en 
effet, en chlorures exprimés en chlorure de sodium, que la moitié 
des sels totaux, quand il résulte, au contraire, de la détermination 
directe des chlorures, telle que nous l'avons effectuée précédem- 
ment, que ceux-ci constituent à eux seuls les 86 centièmes de la 
masse minérale du sérum de l'Écrevisse. 

D'autre part, la majeure partie de l'acide phosphorique et du 
cuivre provient évidemment de l’incinération de la matière orga- 
nique (voir plus loin, IT, V7, page 247). Ces corrections faites, il 
suffit de comparer l’analyse de WrrrixG avec celle de l’eau de 
mer qu'on trouvera page 220, pour constater que la ressem- 
blance minérale du sérum de l’Écrevisse et de l’eau de mer ne 
s'arrête pas aux chlorures, mais qu’elle s'étend à tous ses 
autres principes constitutifs. 

Le milieu vital, maintenu intérieurement par l'Écrevisse, est 
done bien, au point de vue minéral, un milieu marin. 

En définitive, de ces deux premiers groupes d'expériences 
touchant les Invertébrés d'eau douce (lÉcrevisse prise comme 
obj t d'étude), il résulte : — Au point de vue minéral, dans le 
milieu extérieur presque totalement dessalé où il vit, l’Invertébré 
d’eau douce reconstitue et maintient pour milieu vital de ses 
cellules un milieu marin. | 


L TROISIÈME GROUPE D'EXPÉRIENCES 


Le milieu vital des cellules de l'Invertébré aérien est encore, 
au point de vue minéral, un milieu marin. 
L'expérience porte sur l’Escargot (Æelix pomatia). 
Hémolymphe totale de 14 Escargots (prise effectuée au mois 
d'août) : 


FAURE RE Re RÉ R S 9728T,758 
MÉMERS CEMINSo ce cos oboocooueun 228r,891 
Maté emINn ÉTAPE NRA EU : 4sr,351 

10008°,000 
GnlonuresSpouRAICUIEEEEE PERTE ErCE AE 48r,09 
PointdeACONTÉlATIONEERERE PE TENTE .... —00,353 


Sur 4%",35 de cendres totales, 4£",09 étant constitués par les 
chlorures (exprimés en chlorure de sodium); on voit que les 
chlorures du milieu vital de l'Escargot comptent pour les 94 cen- 


" 4,09 2 - « 
tièmes des sels totaux (25 — 0,94), proportion relativement 
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égale, comme pour le milieu vital de l’Écrevisse, à la proportion 
marine. 

Caractéristiques minérales du milieu vital de l'Escargot et de 
l’eau de mer : à peu près identiques. 

AUTRES EXPÉRIENCES. — La difficulté d’expérimentation sur des 
animaux de taille aussi réduite que les Invertébrés d’eau douce 
et aériens ne m'a pas permis Jusqu'ici de pousser beaucoup plus 
loin les expériences les concernant. 

C’est une lacune à combler. 

Toutefois : 

41° Invertébrés d’eau douce, — L’Écrevisse n’est pas le seul In- 
vertébré d’eau douce à maintenir, dans un milieu extérieur des- 
salé, une salure intérieure. 


A. — Saxesue (Hirudo officinalis). 
Hémolymphe totale d'animaux à jeun depuis plusieurs mois et vivant 


dans l'eau douce. — Chlorures (exprimés en chlorure de sodium), 25r,92 
pour 1000. 
B. — Ver de l'étang de Cazeau, près Arcachon (4/lolobophora). 


Hémolymphe totale, premier échantillon, prise effectuée quelques heures 
après la capture et sur l'animal n'ayant pas quitté sa terre vaseuse. — 
Chlorures (exprimés en chlorure de sodium), 28,7 pour 1000. 

Hémolymphe totale, deuxième échantillon, prise effectuée sur l'animal 
après 18 et 24 heures de séjour dans un cristallisoir contenant un peu de 
terre ordinaire de jardin et une forte proportion d’eau douce du laboratoire 
(l'animal pouvait être considéré dans ce milieu comme vivant dans un 
véritable milieu aquatique). — Chlorures (exprimés en chlorure de sodium), 
26r,11 pour 1 000. 


2° Invertébrés aériens. — Les deux seuls Invertébrés aériens 
expérimentés en dehors de lEscargot sont deux Insectes aqua- 
tiques d’eau douce. Ils présentent donc cet intérêt qu'ils 
témoignent à la fois pour les Insectes véritablement aériens 
et pour ceux qui, vivant dans l’eau douce, auraient pu subir 
le phénomène osmotique et se dessaler au taux du milieu exté- 
rieur. 

A. — Hypropuice (Hydrophilus piceus). 


1. Lot de 5 Hydrophiles. — 2. Lot de 4 Hydrophiles, acquis ultérieure- 
ment. — 3. Lot de 3 Hydrophiles acquis encore ultérieurement. 


E£, ou taux 
en chlorures pour 1000 
(exprimés en NaCl). 


Hémolymphe totale du premier lot.. 3.01 
— _ deuxième lot. 3,39 
2,98 


troisième lot, 2 
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B. — Dryrisque (Dyliscus marginalis). 
1. Lot de 2 Dytisques. — 2. Lot de 3 Dytisques, acquis ultérieurement. 


— 3. Lot de 3 Dytisques acquis encore ultérieurement. 


£, ou taux 

en chlorures pour 1000 
(exprimés 

en chlorure de sodium). 


Hémolymphe totale du premier lot.. 5,61 
— deuxièmelot. 5,46 
_— troisième lot. 5,82 


Ainsi, présence constante des chlorures dans le milieu vital des 
différents animaux expérimentés. 

Il resterait à démontrer que ces chlorures sont bien des chlo- 
rures sodiques, qu'ils prédominent sur les autres sels comme 
nous les avons vus prédominer dans le milieu vital de l'Écrevisse 
et de l’Escargot, et que ces autres sels sont ceux mêmes de 
l’eau de mer. L'expérience ultérieure nous fixera sur ces points. 
Mais, jusqu’à preuve du contraire, et par analogie, nous devrons 
considérer cette caractéristique minérale comme entraînant les 
autres, et la composition minérale des milieux vitaux qui précè- 
dent comme marine‘. 


Ici s'arrêtent nos expériences et le Chapitre proprement dit. Donnons au 
sujet de l'Insecte les expériences indirectes de vox Hozus, qui, en établissant 
que le milieu vilal de l'Insecte est un milieu de culture remarquable pour 
les bactéries pathogènes de l'Homme, tendent à établir du même coup sa 
ressemblance de composition minérale avec le milieu vital humain et par 
conséquent avec l'eau de mer. 


EXPÉRIENCES INDIRECTES DE GC. VON HozuB (1901). — Dans un 
travail tout récent, C. vox Hocus (1901) vient de démontrer que 
l’Insecte est un « remarquable milieu de culture pour les bacté- 
ries du chancre mou et des autres maladies contagieuses de 
l'Homme et des animaux ». L’inoculation du chancre mou de 
l'Homme à été pratiquée sur un grand nombre d'espèces appar- 
tenant aux différents ordres de la classe. « Après 24 heures, cha- 
que Insecte inoculé était littéralement transformé en une culture 


1. 11 faut insister sur ce point que l’expérimentation de ce Chapitre est insuf- 
fisante et à compléter. Les Insectes, entre autres, si négligés des physiolo- 
gistes, comptent parmi les machines animales à plus haut rendement : ils sont 
donc des organismes où la vie. cellulaire est particulièrement active et chez 
lesquels, par conséquent, la constance marine du ilieu vital des cellules est 
capitale à démontrer. 
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pure du bacille du chancre. Chaque partie de lInsecte, — tête, 
thorax, abdomen, pattes, antennes, — expérimentée isolément, 
se montrait contaminée.... Le streptocoque apparaissait dans la 
préparation soit en bâtonnets isolés, soit en courtes chaînes: 
Sa virulence, constatée par transmission, était forte... Un 
grand nombre d'espèces appartenant aux Orthoptères, Hémi- 
ptères, Coléoptères, Lépidoptères, Diptères, Hyménoptères ont 
été inoculées; aucune ne s’est montrée réfractaire... La survie 
maxima des Insectes inoculés à été de 21 jours pour les ani- 
maux qui recevaient de la nourriture, d'environ 15 jours pour 
ceux qui n'en recevaient pas. Douze heures après l’inoculation, 
on pouvait déjà observer le développement du bacille du chancre 
dans tout le corps de l’Insecte. » 

Si l'on veut bien réfléchir à ces deux faits : 1° que la 
prospérité d'un bacille n’est possible que dans des conditions 
déterminées, et que la condition minérale paraît être une des plus 
importantes de celles-ci (Ravzix, 1870); 2° que les bactéries 
pathogènes de l'Homme et des animaux, qui ne peuvent prospérer 
dans aucun milieu minéral artificiel, placées au contraire dans 
l’eau de mer pure (A. Mizzonr, 1901) ou simplement additionnée 
de sels azotés et phosphatés (DurLoco et Lrroxxe, 1898), se déve- 
loppent parfaitement dans ce milieu, qui leur offre les conditions 
minérales de organisme (conditions marines), il ne peut sem- 


1. Les travaux de cet ouvrage élablissant que le milieu vilal d’un organisme 
était un milieu marin, il devenait probable que les bactéries pathogènes qui 
vivent dans l'organisme devaient rencontrer dans l’eau de mer un milieu de 
culture favorable. M. Duwrroco, qui a été un des premiers à m'ouvrir son ser- 
vice dans les hôpitaux (août 1897) pour les essais de thérapeutique marine que 
j'ai dû y entreprendre, a bien voulu se charger de confirmer celle conception 
a priori (DurcocQ et LEJONNE, 1898) Je suis heureux de le remercier ici. 

Dorcoca et LEJoNNE s'expriment ainsi : « Les tentatives de culture des bacté- 
ries dans les liquides minéraux artificiels n’ont donné jusqu'ici que des résultats 
peu encourageants; ces liquides restent le plus souvent stériles, ou, quand le 
développement s'effectue, il est tout à fait pauvre et misérable. » 1ls tentent la 
vie des bactéries pathogènes (ainsi que de champignons et de bactéries non 
pathogènes) dans une eau de mer : 1° ramenée par addition d'eau distillée à un 
taux salin voisin de l’isotonie organique ; 2° simplement additionnée de lactate 
d’ammonium et de phosphate de soude ou d’ammonium, ou encore de glycéro- 
phosphate de soude, sels apportant l'azote et le phosphore nécessaires à toute 
manifestation vitale; 30 alcalinisée, stérilisée à 1159, enfin filtrée pour se débar- 
rasser. d'un abondant précipité ammoniaco-magnésien. Ils obtiennent la vie et 
acclimatent dans ce milieu :: a) parmi les bacilles pathogènes : le bacille pyocya- 
nique, le bacille virgule du choléra; le pneumobacille de :Friedländer, le bacille 
de la psittacose, le bacille de la fièvre typhoïde; b) parmi ‘les: bacilles non 
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bler douteux, après le travail de Hozvs, que le milieu vital de 
l’Insecte ne possède de très près la composition minérale du mi- 
lieu vital de l'Homme, — c’est-à-dire celle de l’eau de mer, comme 
il va résulter des deux Chapitres suivants. 


APPENDICE 
TECHNIQUE DES EXPÉRIENCES PERSONNELLES RAPPORTÉES PLUS HAUT 


PRISE DE L'HÉMOLYMPHE OU DU LIQUIDE COELOMIQUE. — Chez As/acus fluvialilis, 
procédé décrit déjà, p. 135, pour Carcinus mœnas, Maiasquinado, Homarus 
vulgaris. 

Chez Helix pomatia, l'animal est déjà débarrassé de la plus grande partie 
de sa coquille (partie ventrale). Une sonde cannelée est introduite dans la 
chambre pulmonaire, par l'orifice très visible de celle-ci; le plafond de la 
chambre pulmonaire est ainsi soulevé. Il suffit de l’entamer aux ciseaux 
pour obtenir le plus généralement une quantité assez abondante d’hémo- 
lymphe d'un beau bleu, légèrement mélangée de mucus. 

Chez Hirudo officinalis, l'animal séché est étiré et fixé sur une planche de 
liège. Ouverture des vaisseaux médians, qui donne une faible quantité d’un 
beau sang rouge. Le tégument étant mince, il peut arriver qu'on ouvre le 


pathogènes : le B. subtilis; c) parmi les champignons : l'Aspergillus niger, le 
Muguet, l’Actinomyces, la Teigne. 

« La première génération a été obtenue en ensemencant très largement 
chaque liquide avec une culture développée sur gélose ordinaire. Après un 
temps de 8 jours à {1 mois, le micro-organisme s'est acclimaté dans ce nouveau 
milieu: Avec quelques gouttes de la culture acclimatée, nous avons alors 
ensemencé des tubes de 2° génération qui se sont développés beaucoup plus 
vite, en 4 à 19 jours. Nous avons procédé de même, mais à des intervalles 
beaucoup plus rapprochés, pour obtenir des 3°, 4°, 5 et 6° générations. Enfin 
chaque génération développée dans les liquides a été reportée sur le milieu 
solide correspondant de gélose à l’eau de mer, el nous avons obtenu égalément 
des cultures abondantes. Certains germes ont ainsi été conduits jusqu'aux 
8° et 9€ générations. — Il nous semble permis de dire que les micro-organismes 
qui ont satisfait à ces conditions prospèrent sur nos milieux à l'eau de mer. » 

Remarquons toutefois que les milieux de culture de DurLoce et LEJONNE 
devaient avoir été rendus toxiques par la stérilisation à 115°, ainsi que nous 
l'ont montré un grand nombre d'expériences (voir plus loin, Il, V, page 164, 
et Livre III). La présence du phosphate de soude avait dû contribuer encore 
à l'attaque du verre aux hautes températures de stérilisation. 11 serait intéres- 
sant de voir si, en stérilisant par simple filtrage, le milieu de culture ne devien- 
drait pas plus favorable. 

Mizzont (1901), dans un travail de direction inverse, aboutit au même résultat 
théorique. IL isole un bacille vivant à l'état naturel dans les eaux du vieux port 
de Marseille. « Avec le bouillon lactosé », ce bacille « ne donne pas de fermen- 
tation. Sur pomme de terre, sa culture, du reste peu abondante, est invisible 
microscopiquement. » -Or, injecté intra-péritonéalement au Cobaye à la dose de 
1cc pour 100 grammes, il tue l'animal en dix-huit heures. On le retrouve « en 
culture pure dans les différents liquides organiques des animaux autopsiés..… 
Sa virulence est exaltée par les passages successifs aux animaux ». 
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tube digestif. La coloration noiràtre du liquide sanguin, digéré, qui s'écoule, 
ne permet aucune confusion. 

Chez Allolobophora, sections longitudinales, particulièrement dans la 
région de la tête. Les Vers étant de grande {aille et.très vivaces, j'ai pu 
réunir jusqu’à 12 grammes de sang, sur un nombre, il est vrai, assez consi- 
dérable de sujets. — Ce Ver, très abondant à Cazeau, est un excellent 
animal de laboratoire ; il se conserve des mois à volonté. 

Chez Hydrophilus piceus et Dyliscus marginalis, l'animal est séché, puis, 
d'un coup de ciseaux, décapsulé de la partie supérieure de la tête. Le vais- 
seau dorsal fait affluer l'hémolymphe, qui s’égoutte d’elle-même; il suffit 
de placer l'animal la tête en bas à l'extrémité supérieure d’un tube à essai. 

animal donne en moyenne 0cc,2 d'hémolymphe. 

Chez Dyliseus, où le liquide cœlomique abdominal est abondant, on peut, 
après section des élytres et des ailes et ouverture du tégument dorsal, 
aspirer avec une pipette l'hémolymphe. 

Cette hémolymphe, chez les deux Insectes, est un liq juideaune ambre, 
comparable à la lymphe. Il noircit au contact de l’air. 

DÉTERMINATION DES CHLORURES. — Par la réaction au nitrate d'argent ; indi- 
cateur : chromate neutre de potassium. 

Chez Astacus, l'observation du virage est toujours facile. Chez Hydrophilus 
et Dyliscus, il faut éviter d’agiter lhémolymphe à l'air, afin qu’elle conserve 
son ton ambré, favorable à l'observation du virage. Chez AlUlolobophora, 
l'observation devient délicate par suite de la coloration rouge de l'hémo- 
lymphe. En additionnant d’eau distillée, préalablement vérifiée, le virage est 
rendu sensible. Chez Hirudo, lhémolymphe est franchement rouge. Addi- 
tion préalable de carbonate de soude à une quantité connue d’hémolymphe. 
Evaporation. Calcination à basse température du résidu sec; reprise des 
cendres (mélangées de charbon) par l'eau distillée : neutralisation par 
l'acide azotique. Recherche des chlorures sur ce liquide décoloré. 

QUANTITÉ DE LIQUIDE HÉMOLYMPHATIQUE SUR LAQUELLE LES DÉTERMINATIONS 
DE CHLORURES ONT ÉTÉ EFFECTUÉES. — lPreiniér groupe d'expériences, première 
série : Oce,6 à 1 d’hémolymphe, sauf pour la détermination du lot des 
13 Ecrevisses : 2cc,5. ; ; 

Premier groupe, deuxième série : Oce,5 à 4cc, 

Troisième groupe d'expériences : Escargot, 2cc,5, 

Expériences accessoires : Sangsue, 16,5 ; Ver de l'étang de Cazeau, pre- 
mière détermination, 1cc:; deuxième, 1ee,5; Hydrophile, première détermi- 
nation, 0c,55; deuxième, 0€e,95; troisième, 1tc,37; — Dytisque, premiere 
détermination, 0ce,3; deuxième, 0cc,46 ; troisième, 0cc,5, 

QUANTITÉ DE SÉRUM OU DE LIQUIDE HÉMOLYMPHATIQUE SUR LAQUELLE LA DÉTER- 
MINATION DU RÉSIDU SEG ET DES CENDRES À ÉTÉ EFRECTUÉE, — ferevisse, Acc. 
— Escargot, 16cc,5, 


CHAPITRE V 


MAINTIEN DU MILIEU MARIN ORIGINEL, , 
COMME MILIEU VITAL DES CELLULES, CHEZ LES VERTÉBRÉS 


DÉMONSTRATION  PHYSIOLOGIQUE. 


Résumé du Chapitre. — Deux démonstrations du maintien du milieu 
marin originel, comme milieu vilal des cellules, chez les Vertébrés ; — 
première démonstration, physiologique ; deuxième démonstration, chimique ; 
— la première faisant l’objet de ce Chapitre. 

Trois groupes d'expériences fondamentaux; un quatrième, accessoire. 
Dans toutes les expériences, l'eau de mer est ramenée à l’isotonie orga- 
nique. Le terme « eau de mer » s'emploie ici pour ce liquide marin ramené 
à l'isotonie. 

PREMIER GROUPE D'EXPÉRIENCES. — Trois chiens sontinjectés en eau de mer, 
le premier des 66 centièmes, le second des 81 centièmes, le troisième des 
104centièmes de son poids (en 8h14, 8°40,11h40). Le rein élimine à la vitesse 
de l'injection. Pendant toute l'expérience, les animaux cessent à peine d’être 
normaux; aucune agitation ; pas de troubles digestifs, ou négligeables; 
aucune hématurie ; aucune albuminurie, ou insignifiante : tous les réflexes. 
Après 24 heures, le rétablissement est complet; les animaux présentent un 
aspect plus vif qu'avant l'expérience. 

DEUXIÈME GRouPE. — Deux Chiens sont saignés à blanc par l'artère fémo- 
rale (saignée entraînant la mort de l'animal si celui-ci est abandonné à lui- 
méme), puis aussitôt injectés d'eau de mer d’une quantité égale à celle du 
sang perdu. Le lendemain, ils trottent. Ils triomphent de l'infection déter- 
minée par la plaie, reconstituent rapidement l'hémoglobine perdue. Au bout 
de quelques jours, leur rétablissement est complet, leur aspect plus vif 
qu'avant l'expérience. 

TROISIÈME GROUPE. — La vie du globule blanc est tentée dans l’eau de mer. 
Le globule blanc est par excellence le témoin du milieu vilal. Il est en effet 
le seul élément qui, par son pouvoir de diapédèse, vive de la vie générale 
de l'organisme, au contact de chacun des tissus, dans toutes les régions de 
l'économie. D'autre part, sa délicatesse est telle, qu’il est réputé ne vivre dans 
aucun milieu artificiel. Sa vie dans l’eau de mer, au cas où on l’y obtiendrait, 
serait donc particulièrement démonstrative. L'expérience porte sur 
Poissons, Tanche ; Batraciens, Grenouille; Reptiles, Lézard: Mammifères, 
Homme, Lapin, Chien; Oiseaux, Capucin de Chine, Poule, c'est-à-dire sur 
8 espèces appartenant aux 5 classes de l’embranchement des Vertébrés. Une 
unité de sang de chacune de ces espèces est noyée dans 25, 50, 100 unités 
d’eau de mer. Dans tous les cas, le résultat a été positif. Le globule blanc 
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de toutes les espèces expérimentées vit dans l’eau de mer, avec tous les 
signes d’une existence normale. 

En résumé, dans le premier groupe, on a pu injecter un organisme de plus 
du poids de son corps en eau de mer, c’est-à-dire de trois fois la masse 
de son milieu vilal, sans que cet organisme subisse aucun dommage. Le 
rein éliminant à la vitesse de l'injection, et l'élimination ayant dü porter 
nécessairement sur le milieu vital aussi bien que sur le liquide injecté, on 
peut considérer ce milieu vital comme ayant dû se trouver à peu près 
renouvelé à la fin de l'injection. Or, de ce renouvellement, on a vu l'orga- 
nisme ne témoigner aucun trouble, bien mieux, accuser, semble-t-il, un 
bénéfice. — Le travail rénal permet encore d'apprécier l'intégrité de la vie 
cellulaire en présence de l’eau de mer injectée. Les cellules rénales du 
Chien, éliminant à l'état normal 150 gr. d'urine en 12 heures, ont pu en 
éliminer dans la mème expérience 10 kilogr. dans le même temps, soit un 
volume 60 fois supérieur, sans que la richesse de cette urine tombât à 
aucun moment au-dessous de la richesse moléculaire du liquide d'injection, 
ni sans que le rein témoignât d’une fatigue sensible, auquel cas l’albumine 
eût passé en abondance. A la fin de l'expérience, l’eau de mer se trouvant 
substituée en partie au milieu vital primitif, le travail rénal n’accusait aucun 
affaiblissement. 

Dans le deuxième groupe, l'organisme a été placé, par la saignée à blane, 
sur les limites des conditions compatibles avec la vie, donc dans les cir- 
constances les plus défavorables pour résister à toute intervention qui aurait 
un caractère toxique. Or, l’eau de mer injectée a présidé au relèvement 
organique, à la leucocytose déterminée par l'infection dont elle à triomphé, 
à la réparation des forces, à la reconstitution rapide du tissu sanguin, 
plus riche au bout de quelques jours en hémoglobine qu'avant l’expé- 
rience, 

Dans le froisième groupe, on a vu, contre toute attente, le globule blanc, 
réputé jusqu'ici comme ne pouvant vivre dans aucun milieu, en dehors 
des milieux organiques, vivre dans l’eau de mer où il était brusquement 
porté, le changement de milieu étant complet, une unité de sang se trou- 
vant diluée, dans ces expériences, dans 25, 50 et 100 unités d'eau de mer. 

Ainsi, l'eau de mer, substituée d’une façon ou d’une autre, partiellement 
ou totalement, au milieu vital d’un Vertébré, se comporte auprès de ses 
cellules (au moins sensiblement) comme le milieu vital lui-même. Entre 
l’eau de mer et le milieu vital du Vertébré, il y a physiologiquement iden- 
tité. : 

Dans un quatrième groupe d'expériences (accessoire pour la pure démons- 
tration marine), on établit la supériorité physiologique de l’eau de mer sur 
la simple solution chlorurée sodique, employée depuis quelques années 
empiriquement, et qui ne doit les effets déjà remarquables qu'on lui connaït 
qu'à sa composition chimique, voisine du milieu vital où de l’eau de 
mer, 


Pour la théorie marine qui nous occupe, l’embranchement des 
Vertébrés est le plus important du règne animal. 1° Il comprend 
les organismes les plus éloignés de la souche marine (Mammi- 
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fères, Oiseaux), ceux chez lesquels par conséquent le milieu vital 
originel a pu subir les plus grandes modifications. 2° II possède 
comme ancôtres immédiats marins, des organismes (Poissons) 
qui, contrairement à tous les Invertébrés marins, n'ont déjà 
plus pour milieu vilal de leurs cellules le milieu marin lui- 
méme. Les Poissons, en effet, sont fermés au milieu extérieur ; 
ils ne communiquent avec lui n1 directement, ni osmotiquement; 
leur milieu vital témoigne d’une concentration moléculaire indé- 
pendante de celle de l'extérieur (voir précédemment, page 146, et 
plus loin, Livre IT). 

Les Vertébrés, les Vertébrés supérieurs principalement (Mam- 
mifères, Oiseaux), étaient donc de tous les organismes animaux 
ceux chez lesquels le maintien du milieu marin originel, comme 
milieu vital des cellules, était le plus douteux, devait être par 
conséquent le plus démonstratif. Comme, d'autre part, ces Ver- 
tébrés supérieurs (Mammifères, Oiseaux) sont, de tout le règne 
animal, les organismes doués de la plus grande puissance vitale, 
c'est-à-dire ceux chez lesquels les cellules rencontrent évidem- 
ment les conditions de vie les plus propices, le fait que la condi- 
tion marine fût au nombre de celles-ci, devait être de la plus haute 
signification. 


Deux démonstrations du maintien du milieu marin originel, 
comme nilieu vital des cellules, chez les Vertébrés. — La pre- 
mière, physiologique, faisant l’objet de ce Chapitre ; la seconde, 
chimique, faisant l’objet du Chapitre suivant. 


Démonstration physiologique. — Trois premiers groupes d’ex- 
périences, fondamentaux; un quatrième, accessoire. Les expé- 
riences des deux premiers groupes, effectuées sur un des repré- 
sentants les plus élevés de lembranchement, un dés plus éloignés 
de la souche marine (Chien), témoignant donc a fortiori pour 
tous les représentants inférieurs. Celles du troisième groupe, 
effectuées sur un ou plusieurs représentants de chacune des 
classes de l’embranchement : Poissons, Batraciens, Reptiles, 
Mammifères, Oiseaux. 


Détermination des expériences fondamentales à effectuer 
pour la démonstration de la théorie marine. — On se dit : si le 
milieu vital du Vertébré est un milieu marin, 4° l’eau de mer, 
portée dans un organisme au contact de toutes les cellules (par la 
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voie intra-veineuse, par exemple, la plus rapide), devra S'y 
comporter comme un milieu vital, c’est-à-dire n'y déterminer 
aucun accident d'ordre toxique ; la quantité d’eau de mer dont un 
organisme pourra supporter l'introduction dans ses tissus devra 
donc, & priori, être considérable; 2° on pourra soustraire à un 
organisme une partie importante de son milieu vital et la rem- 
placer par une quantité égale d’eau de mer, sans que l'organisme 
expérimenté subisse aucun dommage ; 3° des cellules organiques, 
extraites de leur milieu vital et portées subitement dans l’eau 
de mer, devront y continuer leur vie normale. 

D'où, trois groupes d’expériences décidés. — PREMIER GROUPE. 
— Injection d’eau de mer sur un Vertébré élevé, par la voie 
intra-veineuse, à dose considérable. Observation des résultats. 
(Le Chien est choisi comme l’animal le plus commode d’expé- 
rience parmi les Vertébrés les plus élevés, les plus éloignés de 
la souche marine.) — DEUXIÈME GROUPE. — Saignée à blanc d’un 
Vertébré élevé (Chien également). Remplacement du sang perdu 
par une quantité égale d’eau de mer. Observation des résultats. 
— TROISIÈME GROUPE. — Extraction de sang chez différents repré- 
sentants de toutes les classes de Vertébrés : Poissons, Batra- 
ciens, Reptiles, Mammifères, Oiseaux. Mélange d’une unité de 
ce sang avec un nombre plus ou moins considérable d'unités 
d’eau de mer. Observation de la vie des cellules (globules blancs) 
dans ce nouveau milieu, où elles se trouveront véritablement 
noyées. 

Ces expériences décidées sont bien les expériences cruciales à 
effectuer. Leurs conditions sont si sévères qu’elles pourraient 
même échouer en partie, sans entrainer le rejet de la théorie. En 
effet : quant au type d'expérience du premier groupe, ce n’est pas 
impunément qu'on peut injecter un organisme d’une quantité 
considérable d’un liquide étranger, si vital soit-il; on impose 
d’abord à l’économie une surcharge anormale, brusque ou pro- 
longée, suivant la vitesse forte ou faible de l'injection ; on demande 
ensuite au rein, par lequel s'effectue lélimination du liquide 
étranger, un travail hors de toute proportion avec son travail 
coutumier. Dans le type d'expérience du second groupe, la 
saignée à blanc soustrait à l’organisme autre chose qu'une 
partie de son milieu vital, elle lui soustrait en même temps plus 
de la moitié d’un de ses tissus les plus importants, le tissu san- 
guin, soustraction qui d'elle-même entraîne la mort de l'animal. 
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Dans le type d'expérience du troisième groupe, enfin, on se pro- 
pose de faire vivre dans l’eau de mer une cellule d’une délicatesse 
telle que, jusqu’au moment où ces expériences ont été entreprises, 
cette cellule (globule blanc) était réputée ne pouvoir vivre dans 
aucun milieu, hors les milieux organiques. 


Eau de mer d'expérience. — L'eau de mer qui va servir à 
expérimentation à été captée à la Station zoologique d'Arcachon 
par M. le professeur Joryer. Elle est recueillie à 10 mètres de 
profondeur, à l’entrée du chenal, à marée montante, deux ou trois 
heures environ après le début du courant de marée, en sorte que 
cette eau peut être considérée à peu près comme de l’eau du large. 

Cette eau, expédiée au Collège de France telle quelle, sans 
stérilisation préalable, montre une grande pureté. Elle est em- 
ployée dans un délai de un jour à huit jours, pendant les mois 
d'été, de un jour à trois semaines, pendant les mois d’hiver, et 
invariablement sans avoir été stérilisée. Ces remarques offrent 
une importance majeure, car des eaux de mer : 1° recueillies sur 
le littoral, souillées par les déchets de la côte ; 2° ou recueillies 
au large et parfaitement pures, mais employées trop longtemps 
après leur capture ; 3° ou simplement stérilisées à 120 degrés à 
l’autoclave, dans un ballon de verre, se sont montrées presque 
toujours toxiques. L’eau à employer pour le laboratoire (ou la 
clinique) est donc une eau venant du large, très pure, récente et 
non stérilisée à l’autoclave, au moins selon les méthodes ordi- 
naires!. 

D'autre part, dans toutes les expériences, l’eau de mer a été 
ramenée, par addition d’eau distillée, à l’isotonie organique, 
c’est-à-dire à la concentration moléculaire du milieu vital de l’ani- 
mal expérimenté. (Pour le Chien, eau de mer 83, eau œistillée 190, 
mélange congelant au point de congélation du sérum de Chien : 
— 09,55. Détermination effectuée par M. Winter, en son labora- : 
toire particulier, juin 1897.) Cette dilution première était indis: 
pensable, afin d'éviter dans les tissus des phénomènes mécaniques 


1. de ne saurais trop remercier M. le professeur Jocyer des soins minulieux 
qu'il a apportés pendant deux ans à toutes les captures d’eau de mer dont je 
l'ai prié. J'ai pu apprécier, ailleurs et depuis, les difficultés que comporte la 
capture d’une eau de mer pure. Je n'hésite pas à dire que le succès des expé- 
riences qui suivent est dû en partie à M. Jolyet, grâce aux envois qu'il a bien 
voulu me faire d’une eau de mer recueillie dans les plus parfaites conditions; 
après des heures bien souvent de recherche et de fatigue. 
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d’osmose, qui eussent masqué les phénomènes chimiques qu’on se 
proposait d'observer. Mais il est bien compris que cette addition 
d’eau distillée ne changeaucunement le caractère chimique 
de l’eau de mer, qu'elle n'en modifie qu'une qualité pure- 
ment physique : la concentration. L'eau de mer, additionnée 
d’eau distillée, ne cesse aucunement d'être de l’eau de mer, 
non plus qu'un air raréfié, celui d’un sommet montagneux, par 
exemple, ne cesse d’être de l’air (voir précédemment page 146). 
Pour la commodité du langage, le terme eau de mer s’entendra 
invariablement dans ce Chapitre, sauf indication contraire, pour 
cette dilution à 83 pour 190, isotonique au sérum du Chien. 


Calculs pour les poids d'animaux, poids ou volumes d'injec- 
tion, d'excrétion, d'alimentation, vitesses d'injection, d'élimina- 
tion, etc. — Dans le compte rendu des expériences qui suivent, 
aussi bien du premier que des deuxième et quatrième groupes, le 
poids absolu du Chien sera donné au début. Maïs aussitôt, et pour 
le compte rendu tout entier, le Chien sera supposé peser un poids 
idéal et constant de 10 kilogr. Les nombreux chiffres mesurant 
l'injection, les excrétions, l'alimentation, les saignées, etc., 
seront tous calculés invariablement pour ce poids idéal de Chien 
de 10 kilogr., et rendus ainsi comparatifs. Les vitesses d'injection 
et d'élimination par minute seront données également pour un 
poids de Chien de 10 kilogr. Il suffira d’un déplacement de virgule 
sur la gauche, pour les ramener aux vitesses généralement 
calculées: vitesses par minute et par kilogramme d’animal. 
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Injections intra-organiques d’eau de mer, par la veine saphène, 
sur Chiens adultes normaux. 


Travail du Laboratoire de Physiologie pathologique des 
Hautes-Études du Collège de France (1897)!. 


On se propose, dans ce groupe d’expériences, d’injecter d’eau 
de mer, par la voie veineuse, un Vertébré élevé (Chien). Si le 
milieu vital de l'animal est un milieu marin, le liquide marin 
devra se comporter dans l'organisme comme un milieu vital, 
c’est-à-dire n’y déterminer chimiquement aucun phénomène 


1, R. Quinton, 1897, Soc. de Biolog., p. 965, 
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toxique! ; la quantité d’eau de mer dont l’animal pourra supporter 
l'introduction dans ses tissus devra donc 4 priori être considérable”. 


Expérience L — Chien lévrier mâtiné. (Poids réel : 11 kg.) Poids ramené : 
10 ke. — Température rectale : 380,6. — Température extérieure : 160. — 
Température de l'injection : 280 environ. Le Chien est couvert. 

L'injection intra-veineuse d’eau de mer dure 8h 14m, Elle atteint, au bout 
de ce temps, les 66 centièmes du poids du corps de l'animal. Elle a été divi- 
sée en deux périodes de vitesse; la première, comptée de 0 minute à 1h80, à 
raison de 9ce,2 par minute et par 10 kg. d'animal; la seconde, de 1h30 à 
Sh14, à raison de 14ce,3. Le rein, aussitôt sa mise en train effectuée, élimine 
à la vitesse de l'injection. (Vitesse de l'élimination urinaire dans la seconde 
période : 14cc,4.) 

Pendant toute la durée de l'expérience, aucune diarrhée, aucune agitation, 
tous les réflexes. Un seul vomissement à 4h 7, de 70cc d'un liquide jaune. 
La température rectale, continuellement tombante, atteint à la fin de l'injec- 
tion 340,5. L'animal a reçu à ce moment 6k5,600 d’eau de mer, et a excrété 
6k8,127 d'urine. La densité de cette urine, de 1016 à la 50e minute de l'injec- 
tion, s’abaisse à la troisième heure à 1007,5 où elle se tient. L'eau de mer 
injectée marquait au même densimètre 4007. 

L'animal, mis sur pied, se promène aussitôt. Une heure et quart ensuite, 
il donne au thermomètre 380,1. L'animal, trottant et flairant, paraît normal, 
sans même une apparence de lassitude. Une heure ensuite, 380,55. Il boit 
155 grammes d'eau et mange la viande qu'on lui apporte. 

Le surlendemain, l'urine, normalement colorée, pèse 1026. Quelques traces 
d'albumine. Aucune diarrhée, aucun vomissement pendant les deux jours. 


L'animal est remis. 


EXPÉRIENCE II. — Chien des rues. (Poids réel : 7 kg.) Poids ramené : 
10 kg. — Température rectale : 380,2. Température extérieure, 160, Tempé- 


rature de l'injection : 280 environ. Le Chien est couvert. 

L'injection intra-veineuse d'eau de mer dure 8h40. Elle atteint, au bout de 
ce temps, les 8/ centièmes du poids du corps de l'animal. Elle a été divisée 
en trois périodes de vitesse : la première, de 0 minute à 3h20, à raison 
de 10ce par minute et par 10 kg. d'animal: la seconde, de 3h20 à 4h40, à 
raison de 14cc,6; la troisième, de 4h 40 à 8h40, à raison de 20cc,4. Le rein, 
dans les deux dernières périodes, élimine à une vilesse légèrement supé- 
rieure à celle de l'injection. (Vitesses de l'élimination urinaire, dans les 
deuxième et troisième périodes : 17cc; 20cc,9.) 

Pendant toute la durée de l'expérience, aucune diarrhée, aucun vomisse- 
ment, aucune hématurie, tous les réflexes. La température rectale tombe 
à la fin de l'injection à 349,1. L'animal a reçu à ce moment 8k£,100 d'eau de 


1. Si l'injection était trop rapide, supérieure comme vitesse à la vitesse d'éli- 
mination, il y aurait au bout de quelque temps distension de l'organisme par la 
charge croissante d'eau que celui-ci aurait à supporter, et, par conséquent alors, 
phénomènes toxiques, mais d'ordre purement mécanique et non chimique. (Voir 
Expérience IV.) 

2. Limitée toutefois par la physiologie du rein. Le rein ayant à éliminer tout 
le liquide injecté et ne possédant, comme tous les organes, qu'un pouvoir fonc- 
tionnel restreint, il est évident que même dans le cas d’innocuité absolue du 
liquide injecté, un travail excessif altérerait à la longue la cellule rénale, qui 
cesserait de fonctionner. 
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mer et exerété 7K8,714 d'urine. La densité de l'urine suit le même cours que 
dans l'expérience qui précède. 

L'animal détaché ne parvient qu'à se traîner sur le ventre. Il paraît for- 
tement abattu. 

Le lendemain matin, douze heures et demie après la fin de l'injection, 
l'animal, remarquablement vif et gai, galope et saute dans le laboratoire. 
L'urine de la nuit, déjà recolorée, donne 1013 au densimètre. Aucune trace 
d'albumine. Température rectale, 380,2. L'animal est remis. 


Expérience III. — (Expérience L. HaLLioN, 1897, Soc. de Biolog., p. 1042. 
L'expérience est résumée ici à la façon des précédentes. On en trouvera le 
texte à l’Appendice, p. 208.) 

Chien basset mâtiné. (Poids réel : 6k6,5.) Poids ramené : 10 kg. — Tempé- 
rature rectale : 390,7. Température extérieure : 159, — Température de l'in- 
jection : 35 à 40° environ. Le Chien est couvert. 

L’injection intra-veineuse d'eau de mer dure 1140. Elle atteint, au bout 
de ce temps, les /04 centièmes du poids du corps de l'animal. La vitesse 
moyenne d'injection a été de 14c,9, celle de l'élimination urinaire, une fois 
le travail du rein établi, à peu près identique. (Vitesse de l'élimination uri- 
naire, du début de la première heure à la fin de l'injection : 14et,5 environ, 
— chiffre très voisin de la réalité, mais non précis, une petite quantité 
d'urine ayant été perdue à un moment de l'expérience.) 

Pendant toute la durée de l'injection, aucune agitation, aucune diarrhée, 
aucune albuminurie, tous les réflexes. — L'animal ne cesse de suivre de 
l'œil l'opérateur et réagit à chaque caresse. De 1h57 à 5h20, quelques 
vomissements d’un liquide jaune (50 ce. environ, en totalité). La tempéra- 
ture rectale, à variations très réduites, descend au plus bas à 360,8. À la fin 
de l'injection, 370,2. L'animal a reçu à ce moment 10Kk5,400 d'eau de mer et 
‘excrété 9k8,400 d'urine (environ). La densité de cette urine, de 1013 pour 
les 150 premiers centimètres cubes, tombe vers la fin de la 2e heure à 1006,5, 
pour se relever graduellement et finir à 1010. L'eau de mer marquait au 
même densimètre et à la même température 1005,6. 

L'animal, mis sur pied 1r 40 après la fin de l'injection, se promène aussitôt 
avec toutes les apparences d’un Chien normal, sauf une légère boiterie, due 
à la ligature des pattes, maintenue pendant les treize heures d'expérience. 
Une heure dix minutes ensuite, température rectale : 390. 

Le lendemain, quatorze heures après la fin de l'injection, l'animal, remar- 
quablement vif et gai, galope et saute dans le laboratoire. Il mange en deux 
fois 600 gr. de viande qu'on lui apporte et boit 100 gr. d'eau. L'urine 
recueillie pendant la nuit donne un léger nuage d’albumine. 

Le surlendemain et les jours suivants, le Chien continue à présenter le 
même aspect, plus vif qu'avant l'expérience. Ni diarrhée, ni vomissement, 
aueun trouble. L'albuminurie décroîit et disparaît. L'animal est remis. 


À ces trois expériences typiques, on peut joindre cette qua- 
trième, conçue sur un autre plan. Elle consiste à injecter brus- 
quement le Chien d’une quantité considérable d’eau de mer, de 
facon à ne pas donner au rein le temps d'éliminer et à transformer 
ainsi l'organisme en une masse d’eau marine. On conçoit les 
dangers purement mécaniques d’une telle expérience, par la sur- 
charge énorme et brusque qu’elle impose à l’économie. 
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Expérience IV (Quinron et Jura). — Chien des rues. (Poids réel : 5 kg.) 
Poids ramené : 10 ke. — Température rectale : 380,2. Température exté- 
rieure : 230, Température de l'injection: indéterminée, inférieure de 
quelques degrés à celle-ci. 

L'injection se divise en trois périodes de vitesse. 

Première période, de 0 minute à 30 minutes; vitesse d'injection : 67ce,3 
par minute et par 10 kg. d'animal. — Agitation d’abord violente, bientôt 
suivie d’un calme comateux. Contractures. Difficulté et efforts respiratoires 
croissants. Exorbitisme. Enorme ballonnement abdominal rendant la bête 
méconnaissable. Ralentissement cardiaque. Disparition du réflexe cornéen. 
(T1 suffit à ce moment, comme il résulte d’autres expériences, d’une pro- 
longation très courte de l'injection pour déterminer l'arrêt respiratoire et 
par conséquent la mort.) Vitesse moyenne de l'élimination rénale pen- 
dant ces trente premières minutes, relativement très lente : 3ce par 
minute et par 10 kg. d'animal. Chute de la température rectale de 380,2 
à 330,6. 

Deuxième période, de 30 minutes à 67 minutes. — La vitesse d'injection 
est réglée sur celle de l'élimination rénale, soit 5cc,4. Une même quantité 
d’eau de mer reste donc au contact des tissus. Si la toxicité de l'injection 
était chimique, les accidents respiratoires, cardiaques, nerveux, ne pour- 
raient que s’agseraver. Or, le cœur se réaccélère, l'oppression diminue, les 
frissons commencent, la température remonte, l'élimination rénale grandit, 
le réflexe cornéen reparaît. 

Troisième période, de 67 minutes à 90 minutes. — Reprise de l'injection 
à une vitesse rapide : 58cc,2, Réapparition et aggravation des accidents 
signalés. Arrêt immédiat des frissons. Ralentissement de l'élimination 
rénale. Abolition du réflexe cornéen. Extrème réduction de l’amplitude 
respiratoire. Intensité plus forte des contractures. Ballonnement général. 
Coma. Chute thermique à 320,5. 

Arrêt de l'injection. 

Elle atteint à ce moment 3k8,560. L'élimination rénale atteint seulement 
0k6,464. L'organisme supporte donc dans ses tissus une surcharge en eau 
de mer d’au moins 3K6,100, soit les 3/ centièmes de son poids, c'est-à-dire 
d’une quantité à peu près égale à la masse entière de son milieu vilal. 

Aussitôt l'injection arrêtée, la température remonte, l’élimination rénale 
s'accélère. Après 10 minutes, le réflexe cornéen reparaît. 

Détaché, l'animal titube. Son ballonnement le rend méconnaissable. Il 
fait quelques pas et s’affaisse. La respiration est toujours pénible. Diarrhée 
uniquement liquide." 


2e jour. — Vingt-quatre heures après l'injection, urine 2560 cc. à demi 
recolorée. L'animal marche lentement et refuse toute nourriture. 
3e jour. — Urine des 24 heures : 250 ce., normalement colorée. Tempé- 


rature rectale, 390. L'animal boit 300 gr. d'eau et refuse toute nourriture 
jusqu’au soir, où il mange 600 gr. de viande et boit de nouveau 120 gr. 
d’eau. 

4e jour. — Urine : 300 ce. — Viande : 600 gr. Eau : 404 cc. État de tris- 
tesse. 

ÿe jour. — Urine : 300. — Viande : 600 gr. Eau : 260. 


6e jour. — Urine : 300. — Viande : 600 gr. Eau : 240. L'état s'améliore 
lentement. 
11e jour. — L'animal, entièrement remis, témoigne d'une gaîté et d’une 


exubérance extrêmes, malgré un séjour de 5 jours dans les caves, Son poids 
n'a pas varié : à kg. 
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DEUXIÈME GROUPE D'EXPÉRIENCES 


Saignée à blanc d'un organisme et remplacement du sang soustrait 
par une quantité égale d'eau de mer. 


Travail du Laboratoire de Physiologie pathologique des 
Hautes-Etudes du Collège de France (1897). 


On se propose dans ce groupe d'expériences de soustraire à 
un Vertébré élevé (Chien), par la saignée à blanc, une partie de 
son milieu vital, et de la remplacer par une quantité égale d’eau 
de mer. — Mais il faut remarquer que la saignée à blanc sous- 
trait à l'organisme autre chose qu'une partie de son milieu vital: 
elle lui soustrait en même temps une partie considérable d’un de 
ses tissus les plus importants, le {issu sanguin, chargé de l’oxy- 
génation de l’organisme : la fonetion respiratoire est ainsi tou- 
chée dans sa partie vive. Elle lui soustrait en outre tous les 
globules blancs (phagocytes) venus avecle sang, au moment même 
où l’organisme, opéré sans précaution d’asepsie, va avoir à lutter 
contre l'infection déterminée par la plaie. Elle le place enfin sur 
la limite des conditions compatibles avec la vie. Haveu, dans ses 
travaux classiques, Faxey (1896) ont montré en effet que la sai- 
gnée à blanc, quand elle atteint 1/19 du poids du corps, déter- 
mine invariablement la mort de l'animal, si celui-ci estabandonné 
à lui-même. La saignée à blanc met donc l'organisme dans les 
conditions les plus défavorables pour résister à toute intervention 
qui aurait un caractère toxique, les plus démonstratives par 
conséquent quant aux qualités vitales de l’eau de mer, si celle-ci 
possède ces qualités. 


Expériences. — La numération des globules et le chromomé- 
trage de l’hémoglobine sont effectués par M. Jorcx, du Laboratoire 
d’Histologie du Collège de France. 


EXPÉRIENCE [. — Dog mâtiné. (Poids réel: 14k8,5.) Poids ramené : 10 kg. 

Globules rouges, 6 700000: globules blanes, 13 800; hémoglobine au chro- 
momètre de Malassez, 17. — Température rectale, 39°. Température exté- 
rieure, 230. 

Saignée rapide, sans précaution d’asepsie, de 478 or. par l’artère fémorale, 
soit plus de 1/21 du poids du corps. Injection immédiate par la veine saphène 
de 434 ec. d’eau de mer, à 23°, en 20 minutes. L'animal présente d’abord 


1, R. Quiron, 1897, Soc. de Biolog., p. 890, 
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un abattement inquiétant, sans disparition, toutefois, du réflexe cornéen. 
A la 15e minute de l'injection, la paupière s’entr'ouvre pour la première fois 
d'elle-même. A la 18° minute, gémissements. — Fin de l'injection, 
370,6. | 

Globules rouges, 4500000; globules blancs, 3 400; hémoglobine, 14. Gon- 
flement des globules rouges très appréciable. 

Mis sur pied 16 minutes après la fin de l'injection, l’animal se rend 
aussitôt, sans faiblir, auprès d’un Chien à l’attache à l'autre extrémité du 
Laboratoire, et le flaire. La marche est facile, l'aspect las. Aucun frisson. Il 
se dégage à plusieurs reprises d'une couverture qu'on veut lui imposer. 

Dix-huit heures après la saignée, l'animal frotte. — Pas de suppuration 
de la plaie, qu'il se lèche. 

Le 5e jour l'animal présente un aspect plus vif qu'avant l'expérience. 
L'hémoglobine donne 16 au chromomètre, et 17,5 le 9e jour, c’est-à-dire un 
chiffre supérieur au chiffre obtenu avant la saignée. 

L'animal reste en observation un mois. Etat parfait. 


EXPÉRIENCE II. — Chien. (Poids réel: 12k8,400.) Poids ramené : 10 kg. 

Globules rouges, 6800 000; globules blancs, 14000: hémoglobine, 19. — 
Température rectale : 390,2. Température extérieure : 230. 

Saignée à blanc, sans précautions d’asepsie, de 485 gr. par l'artère 
fémorale, en # minutes. L'écoulement tarissant, l'animal est massé pen- 
dant 5 minutes sur la fémorale. Total du sang exprimé : 491 gr., soit 1/20 du 
poids du corps. 

Devant l'impossibilité d'exprimer plus de sang, l'injection commence. Le 
réflexe cornéen est aboli aussitôt. Injection en 11 minutes de 532 cc. d’eau 
de mer, à 23°. Le réflexe reparaît. Fin de l'injection, 380,2. 

L'animal, détaché, montre un abattement considérable. Il s'affaisse, et 
parvient tout au plus à se relever. La peau du cou garde le pli qu'on lui 
imprime. La marche est impossible; la respiration, haletante, très courte. 
Placée sur une couverture, la bête y reste étendue sans mouvement. 


2e jour. — Le lendemain, 21 heures après la saignée, l'animal frotte. — 
Globules rouges, 2 900 000; globules blancs, 15 400 ; hémoglobine, 12. — Ces 
chiffres témoignent de l'énorme saignée pratiquée. — Température reetale : 
390,5. L’animal boit et mange. 

3e jour. — L'état change. La plaie suppure: la fièvre prend: 400. Inap- 


pétence absolue. La tristesse et l'abattement deviennent extrêmes; l'état 
apparait comme grave. L'intérêt expérimental s'accroit, le problème deve- 
nant celui-ei: pour lutter contre l'infection, l'organisme, appauvri par la 
saignée, pourra-il, en présence de l’eau de mer injectée, accomplir sa leu- 
cocytose ? 

4e jour. — L'état se prolonge avec la même gravité. Mais l'examen du 
sang donne (prise effectuée sur une autre oreille, afin d'éviter l'erreur qui 
pourrait résulter d’une leucocytose locale): globules rouges, 3 020 000 : glo- 
bules blancs, 24000; hémoglobine, 16. La leucocylose est done accom- 
plie; le rapport des globules blancs aux globules rouges, de 1 pour 484 
avant la saignée, atteint ici 1 pour 125. Dans la soirée même, l'animal mange 
400 gr. de viande. 

Le rétablissement est rapide. 

Le 8e jour, l'exubérance devient exagérée, malgré la jambe qui recom 
mence à peine à faire bon office. Cet excès de vivacité, signalé dans toutes 
les expériences qui précèdent, s'accentue encore les Jours suivants. 

L'animal, conservé, vit encore en 1902, cinq ans après l'expérience. 
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TROISIÈME GROUPE D'EXPÉRIENCES 
Vie du globule blanc dans l’eau de mer, à travers toutes les classes 


de l’embranchement : Poissons, Batraciens, Reptiles, Mammifères, Oiseaux. 
Travail du Laboratoire d’'Embryologie comparée, du Collège 
de France (1897-1898)'. 


On se propose, dans ce groupe d’expériences, de prélever une 
unité de sang sur différents organismes appartenant à toutes les 
classes de lembranchement des Vertébrés (Poissons, Batraciens, 
Reptiles, Mammifères, Oiseaux), de diluer cette unité de sang 
dans un nombre élevé d'unités d’eau de mer (1 unité de sang ; 
25, 50, 100 unités d’eau de mer), d'observer, dans ce nouveau 
milieu où le globule blanc se trouvera subitement noyé, la 
continuité ou l'arrêt de sa vie. 

Le globule blanc était bien la cellule de choix sur laquelle 
expérimenter : 1° Toutes les autres cellules organiques ne vivent 
dans l’économie que d’une vie locale. Les globules rouges eux- 
mêmes, malgré leur apparence de mobilité et de diffusion, sont 
limités comme champ de vie à un système vasculaire clos, ne 
représentant que le douzième en poids de l'organisme. Le globule 
blanc seul, par son pouvoir de diapédèse lui rendant perméables 
les parois, vit essentiellement de la vie générale de l'organisme, 
au contact de chacun des tissus, dans toutes les régions de l’éco- 
nomie. Il doit donc être considéré par excellence comme le témoin 
du milieu vital. 2° Sa vie est facilement appréciable par tout un 
ensemble de caractères spéciaux (réfringence, invisibilité du 
noyau, adhérence, mouvements amiboïdes, ete.). 3° Sa délicatesse 
est telle qu'il est réputé ne vivre dans aucun milieu artificiel. 
Seuls les liquides naturels de organisme : plasmas sanguin ou 
lymphatique, liquides amniotiques, etc., permettent de le main- 
tenir vivant. Toute solution artificielle détermine rapidement sa 
mort. Le globule blanc de la Grenouille ne vit pas même dans 
lhumeur aqueuse du même animal (RAnvier). Sa vie dans l’eau 
de mer, au cas où elle y serait obtenue, serait donc tout particu- 
lièrement démonstrative ?.' 


1. QuixTow, 1898, Soc. de Biolog., p. 469. 

2. Cette délicatesse du globule blanc est telle que je ne me suis résolu à ce 
groupe d'expériences qu'après le succès des deux premières, persuadé, avec 
tous les histologistes, que l'expérience ne pouvait réussir par la fragilité même 
de la cellule : le travail de Joczy (1897) sur la vie du globule blanc dans la solu- 
tion chlorurée sodique n’était pas à cette époque publié. 
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L'expérience a porté sur: 


Poissons. —- Tanche (Poisson d'eau douce, c'est-à-dire déjà éloigné de la 
souche marine) ; 

BATRACIENS. — Grenouille ; 

RepriLes.. — Lézard ; 

MammirÈres. — Homme, Lapin, Chien: 

Oiseaux. — Capucin de Chine (Munia sinensis), Poule. 


Le mélange d'eau de mer et d'eau distillée a été effectué de telle sorte 
qu'il accusât, pour 1 litre, en chlorures, par la réaction au nitrate d'argent : 
687,6 pour les Poissons, Batraciens, Reptiles ; 

98% pour l'Homme: 
108r pour les autres Mammifères ; 
Aisr pour les Oiseaux". 

Pour chacune des espèces précitées, un volume de sang a été dilué 
dans 25, 50, 100 et parfois 200 volumes d'eau de mer (Grenouille). Le mé- 
lange opéré avec la pipette graduée à mélangeur, une goutte de liquide 
était portée sur le plateau de la chambre à air de Ranvier, recouverte d'une 
lamelle mince lutée ensuite à la paraffine. L'observation des globules blanes 
s’est effectuée pour les classes d'animaux à sang froid à la température du 
laboratoire, pour les deux classes de Vertébrés à sang chaud sur la platine 
chauffante de d'Arsonval. 

Or, dans tous les cas, les globules blancs, baignés du liquide marin, et 
malgré l'énorme proportion de celui-ci, ont continué, chez toutes les espèces 
expérimentées, à présenter tous les signes extérieurs d'une vie normale : 
réfringence, invisibilité du noyau, émission de pseudopodes, passage du 
corps protoplasmique dans le corps du pseudopode, reptation. déplacement 
du globule dans le champ microscopique, sur le plateau inférieur de la 
chambre à air ou sur la paroi intérieure de la lamelle mince, où le globule 
restait adhérent. 


Les durées minima observées, de ces mouvements amiboïdes, 
ont été de cinq heures chez le Capucin de Chine (Munia sinensis). 

Les durées maxima ont été constatées chez l'Homme, la Gre- 
nouille, le Lapin. Le globule blanc de l'Homme a été observé 
vivant au bout de vingt et une heures, celui de la Grenouille au 
bout de vingt-sept heures, celui du Lapin au bout de vingt-huit 
heures et vingt minutes. 

Ces durées seront facilement dépassées. Elles ont été atteintes 
sans aucune précaution d’asepsie. Après dix heures, les prépara- 
tions étaient envahies de micro-organismes, qui, d’une. part 
altérant le milieu par toutes les toxines sécrétées, d'autre part 
s’attaquant aux globules blancs soumis à l'observation, hâtaient 
fatalement leur mort. Vaouez (1897) à signalé limportance des 
précautions aseptiques dans la conservation des globules du 


1. On entendra par eau de mer, dans ce groupe d'expériences, chacun de.ces 
mélanges, et non plus le seul mélange à 83 pour 190, employé dans les deux 
groupes d'expériences qui précèdent, 
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sang. Après un mois de séjour dans une solution marine stérile, 
les globules sanguins lui ont présenté un état de conservation 
parfait. Dans les solutions non stériles que j'ai employées, l’état 
crénelé du globule rouge était immédiat, et sa dissolution com- 
plète après trois Jours. 

Ces durées de vingt et une à ving-huit heures suffisent toute- 
fois par elles-mêmes, doublant et triplant déjà les durées les 
plus longues obtenues dans des milieux artificiels. Dans ses 
expériences sur la vie du globule blanc dans la solution chlorurée 
sodique, Jozzy (1897), opérant cependant sur des dilutions 
moindres que les précédentes (1 volume de sang, 10 volumes de 
solution), n’a pas pu déceler de mouvements amiboïdes après dix 
heures de préparation. 

Le globule blanc, témoin par excellence du milieu vital et 
délicat au point de supporter difficilement la moindre altération 
de milieu, vit donc dans l’eau de mer. 


Résumé des trois groupes d'expériences qui précédent. — 
DÉMONSTRATION PHYSIOLOGIQUE EFFECTUÉE. — Considérons les expé- 
riences des trois groupes qui précèdent dans ce qu'elles ont de 
significatif. 

1° Dans le premier groupe, on a pu injecter un organisme de 
plus du poids de son corps en eau de mer, en moins de douze 
heures. Cette quantité d’eau de mer équivaut à trois fois la 
masse du milieu vital. Comme le rein éliminait à la vitesse de 
l'injection, et que cette élimination portait évidemment sur le 
milieu vital en même temps que sur le liquide d'injection, il en 
résulte d’abord qu’à la fin de l’expérience une partie très impor- 
tante du milieu vital primitif devait se trouver éliminée et rem- 
placée par l’eau de mer. Le nouveau milieu vital, baignant 
toutes les cellules organiques, était donc en partie de 
l’eau de mer, introduite expérimentalement. Ur, non seu- 
lement cette substitution n’a pas nui à la vie générale de l’orga- 
nisme, mais à sa suite immédiate, comme on l’a vu, l'animal a 
présenté un aspect plus vif qu'avant l'expérience. — Ainsi l’eau 
de mer substituée en partie au milieu vital d’un organisme 
n’entrave aucunement la vie de cet organisme. Elle s'y comporte 
(au moins relativement) comme le milieu vital lui-même. 

2° Le travail rénal, dont témoigne cette même expérience, peut 
permettre d'apprécier l'intégrité de la vie cellulaire en présence 
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de l’eau de mer injectée. En effet, les cellules rénales du Chien, 
éliminant à l’état normal 150 grammes d’urine en douze heures, 
en ont éliminé dans cette expérience 10 kilogrammes dans le même 
temps, soit un volume 60 fois supérieur, et cela sans témoigner 
de fatigue sensible, auquel cas l’albumine eût passé en abon- 
dance. Mieux même, la quantité de cette urine n’a pas nui à sa 
qualité (taux en chlorures et densité de l’urine, supérieurs à ceux 
du liquide d’injection), preuve du remarquable fonctionnement 
rénal'. À la fin de l'injection, l’eau de mer introduite se trouvant 
substituée en partie au milieu vilal primitif, ce fonctionnement 
rénal restait identique, ne marquait aucun affaiblissement, ni 
quantitatif, ni qualitatif. — Ainsi, l'eau de mer portée au contact 
des cellules organiques et substituée peu à peu au milieu vital 
où celles-ci baignaient, ne semble apporter aucun trouble à la 
vie de ces cellules, dont l'intensité fonctionnelle reste considé- 
rable. L’eau de mer se comporte auprès d’elles (au moins relati- 
vement) comme le milieu vital lui-même. 

3° Dans les expériences du deuxième groupe, l'animal a été 
placé par la saignée à blanc dans les conditions les plus défavo- 
rables pour résister à toute intervention qui aurait un caractère 
toxique. En outre, l’animal opéré sans asepsie, avait, pour 
survivre, à lutter contre l’infection déterminée par la plaie, et 
cela, privé de plus de la moitié de son tissu sanguin et de tous 
les phagocytes venus avec le sang. — Or, l’injection d’eau de mer, 
pratiquée dans des conditions aussi critiques, ne s’est aucunement 
opposée au relèvement organique ; elle a permis la leucocytose, 
la lutte victorieuse contre l’infection, la reconstitution rapide des 
forces, la réparation étonnamment prompte du tissu sanguin, 
plus riche en hémoglobine au bout de quelques jours qu'avant 
l'expérience. — L'eau de mer, loin de s'être montrée toxique, 
semble done avoir fait preuve, dans cette expérience, de toutes 
les qualités qu'on aurait pu attendre du milieu vital lui-même. 

4° Dans les expériences du troisième groupe, enfin, étendues 
à toutes les classes de l’embranchement (Poissons, Batraciens, 
Reptiles, Mammifères, Oiseaux), on à choisi pour objet d’expé- 


1. Pour apprécier avec justesse ce fonctionnement, se reporter au quatrième 
groupe d'expériences qui va suivre et traiter précisément de la fonction rénale 
sous des injections intra-veineuses diverses. On verra le travail rénal se sérier 
selon le degré toxique de la solution injectée, le travail maximum correspon- 
dant à la moindre toxicité. 
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rience le globule blanc, comme le témoin par excellence du milieu 
vital et comme un des éléments les plus fragiles de l’économie. 
Une unité de sang ayant été diluée dans 25, 50, 100 unités d’eau 
de mer, la substitution de l’eau de mer au milieu vital n’était 
plus partielle, comme dans les deux groupes d’expériences pré- 
cédents, mais, pour ainsi dire, totale. — Or, le globule blanc de 
tous les animaux expérimentés, porté brusquement de son 
milieu organique dans ce nouveau milieu purement marin, à 
continué à y présenter tous les signes extérieurs d’une vie nor- 
male. — Ainsi, l’eau de mer, substituée totalement au milieu 
vital de divers animaux, choisis au hasard dans toutes les 
classes des Vertébrés, permet la vie d’une des cellules les plus 
délicates de l’économie, le globule blanc, témoin par excellence 
du milieu vital. 


De toutes ces expériences, 1l résulte en résumé que : l'eau de 
mer, substituée d’une facon ou d’une autre, partiellement ou 
totalement, au milieu vital d'un Vertébré, se comporte auprès 
de ses cellules (au moins relativement) comme le milieu vital 
lui-même. Entre l’eau de mer et le milieu vital du Vertébré 
(c’est-à-dire de l’organisation la plus élevée du règne animal et 
douée de la plus haute puissance vitale), il y a physiologique- 
ment identité. 


La démonstration physiologique est effectuée. 

Avant de passer à la démonstration chimique, on place ici un 
quatrième groupe d'expériences, d’un intérêt capital à plusieurs 
points de vue (au point de vue thérapeutique principalement), 
mais accessoire et négligeable dans la pure démonstration de la 
théorie marine qui nous occupe. 

On peut donc le passer présentement, pour y revenir plus tard 
au Livre IIT. 


QUATRIÈME GROUPE D'EXPÉRIENCES 
Injections comparatives d’eau de mer, de sérum artificiel 
et de différentes solutions toxiques. 
Travail du Laboratoire de Physiologie pathologique des 
Hautes-Études du Collège de France et du Laboratoire parti- 
culier de M. Winter (1897-1898). 


Ce quatrième groupe n’est qu'accessoire ; il n’a eu lieu qu’en rai- 
son des effets récemment constatés de la solution de chlorure de 
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sodium (Dasrre et Love, 1888-1889 ; Faney, 1896). Ces effets, re- 
marquables d’innocuité, uniquement enregistrés jusqu'ici, nulle- 
ment expliqués, s’éclairaient soudain. Ils tenaient simplement au 
fait que la solution de chlorure de sodium renferme le sel principal 
qui constitue l’eau de mer, et que cette solution, introduite dans l’or- 
ganisme, s’y comportait approximativement comme milieu vital. 

Une question se posait alors, uniquement accessoire : l’eau de 
mer n'offrirait-elle pas une supériorité physiologique sur la solu- 
tion chlorurée ? — Il manque à la solution chlorurée, pour repré- 
senter réellementle #nilieu vilal, tous les sels secondaires présents 
dans les plasmas : sulfates, phosphates, carbonates, silicates, 
chlorures, iodures, bromures, fluorures, etc., de potassium, 
sodium, magnésium, calcium, fer, etc. Tous ces sels au con- 
traire sont présents dans l’eau de mer (voir le Chapitre suivant) ; 
les sels constituant l’eau de mer sont les sels mêmes que ren- 
ferme l’organisme ; ces sels vont même jusqu’à présenter entre 
eux dans les deux cas des rapports quantitatifs remarquablement 
voisins, sauf quant aux phosphates et aux sels magnésiens. Il 
était donc probable 4 priori que l’eau de mer, plus voisine de 
la composition du milieu vital, offrirait une supériorité physiolo- 
gique sur la solution chlorurée. On verra par la suite que cette 
supériorité est un fait. Mais on se hâte d'ajouter qu'il en eût pu 
être autrement, sans que la démonstration organique marine, 
effectuée dans les trois groupes d'expériences qui précèdent, 
perdit rien de sa valeur. Il pouvait se faire effectivement que, 
depuis les origines, la mer eût subi des modifications chimiques 
d’une importance suffisante (excès des sels magnésiens, par 
exemple), pour qu'une toxicité en résultät, supérieure à celle qui 
devait résulter, pour la solution chlorurée, de l'absence dans 
cette solution de tous les sels secondaires du plasma. Cette infé- 
riorité marine n’eût pas eu de conséquence théorique, le concept 
organique marin reposant par ailleurs sur tout un faisceau de 
preuves concordantes. 

Ce groupe d'expériences se divise en deux séries. Dans une 
première série, on à injecté comparativement l’eau de mer et la 
solution de chlorure de sodium. Des mesures rigoureuses ont 
été prises en vue de rendre les résultats aussi comparatifs que 
possible. Ces résultats se sont ordonnés dans un sens constant: 
— Dans une seconde série, on a injecté des solutions différem- 
ment toxiques, afin de voir se sérier les mêmes effets selon le 
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degré de toxicité. L'interprétation des résultats de la première 
série d'expériences devenait alors possible, 


PREMIÈRE SÉRIE D'EXPÉRIENCES. 


Injections comparatives d'eau de mer et de solution chlorurée sodique. 


Dans ces injections, afin d'obtenir des résultats aussi probants 
et aussi comparatifs que possible, on s'est interdit de conclure 
d’un animal d’une espèce à un autre animal de la même espèce, 
leur âge füt-il le même et leur poids. Les expériences compara- 
tives n'ont Jamais porté chaque fois que sur un même Chien, 
injecté à quelques jours d'intervalle une fois d’eau de mer, 
autre fois de solution chlorurée, ces deux injections pratiquées 
pour le même animal à une vitesse et à une température iden- 
tiques. — Les deux liquides ont été injectés à une isotonie 
rigoureuse, la solution de chlorure de sodium au titre de 9£",1 
- pour 1000, cette solution congelant, comme la dilution marine, 
à — 0°,55 (Winter). Le chlorure de sodium employé était chimi- 
quement pur. — Dans la crainte que l’ordre, l'intervalle, la 
durée, la vitesse des injections n’influassent sur les résultats, 
l'injection d’eau de mer à tantôt précédé, tantôt suivi celle de 
sérum artificiel; — les intervalles observés entre les injections 
ont varié de 5 à 33 jours ; — la durée des injections, de 35 à 
170 minutes ; — leur vitesse moyenne de 4 à 33 centimètres 
cubes par minute et par 10 kilogrammes d'animal. — Enfin, 
les Chiens choisis l'ont été de tout âge, adulte et non adulte. 

Or, dans des conditions d'expériences aussi comparatives et 
aussi diverses, les résultats se sont ordonnés dans un sens con- 
stant. Invariablement, les animaux ont présenté : 1° sous l’injec- 
tion marine, une tendance à l’hypothermie; — à l’hyperthermie, 
sous l'injection chlorurée ; 2° une élimination rénale abondante, 
riche sous l'injection marine ; — moins abondante, moins riché 
sous l'injection chlorurée. 

L’expérimentation comparative a porté sur sept Chiens. Les 
observations étaient effectuées par fractions de cinq minutes. 
Les résultats sont ici condensés par quart d'heure, en vue d’ob- 
tenir plus de elarté. | 


1° Observation des variations thermiques. — Invariablement, 


1. Qunron et Jucra, 1897, Soc. de Biolog., p. 1063. “ei 
QUINTON, 42 


HEURES 


minutes. 
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sous l'injection d’eau de mer (pratiquée à une température 
inférieure de 19 à 27 degrés à celle de l'animal), la température 
de cet animal descend. Elle peut subir des oscillations, mais 
qui ne la font jamais remonter à la température initiale. D'une 
facon générale, la chute thermique est constante et proportion- 
nelle à la vitesse de l'injection. 

Sous l'injection chlorurée au contraire, pratiquée dans les 
mêmes conditions, la température de lanimal ne subit qu’une 
chute réduite. Elle tend ensuite à se relever, oscille, et d’une 
façon générale remonte au-dessus de la température du début. 


Tableau des écarts thermiques en plus ou en moins (+- ou —) constatés 
entre la température initiale de l'animal (donnée à 0h Om) et celle quil 
accuse à chaque temps indiqué. Les chiffres expriment les écarts en dixièmes 
de degré. — P. indique le poids réel de l’animal:; V.m. la vitesse moyenne 
de l'injection (par minute et par 10 kg. d'animal): 6, la température de 
l'injection; « Mer, NaCI », les colonnes respectives de l'injection marine et 
de l'injection chlorurée. — Le second Chien n'est pas adulte. — (Voir le 
tableau suivant; tableau I.) 


TABLEAU [. — TABLEAU DES ÉCARTS THERMIQUES, 
SOUS L'INJECTION MARINE ET SOUS L'INJECTION CHLORURÉE. 


1er CrTIEN. 


PU 4AK 


N.'m. 14. 
6. 15. 


EÉcarts 
thermiques. 
Re. RE 


Mer. | NaCI, 


|390 


La température du troisième Chien, sous l'injection marine, 


2e CIMEN. 


P. 10,5 K. 


Vemi 43 
6. 200. 


Écarts 
thermiques. 


ses OoOuke ER 19 4 


3° CHIEN. 


PASSER 
V. m. 33. 
8. 180. 


Ecarts 
thermiques. 


PR 
Mer. | NaCI. 


390 » | 390,1 
— 8 


7h 


manque, comme on voit. 


42 CHIEN. 


5° CHIEN. 


6e CHIEN. 


PAMSARE 

NVÉRRERTÉ 

@. 200. 

- Écaris 
thermiques. 
TRÈS 


Mer. | NaCI. 


380, 71390» 


+ 


C2 RÔ > Qt I CO Où Co NO ICQ 
COR CR CR AO CR 


PAMISEKRE 
VE 
0. 190,5. 


Écarts 
thermiques. 
ARR 


Mer. | NaCI. 


Dre © N O7 I lo Y 


PURE 
N._m..6,%4. 
M0 


Écarts 
thermiques. 
D. D ER 


Mer. | Na. 


390,3 
es 


O7 # RO 0 © > 
(214 < 
= Org 


7e CHIEN. 


PÉNTÉÈSRRE 


thermiques. 
Re 


Mer. | NaGl: 


= 


+++ | 
H= L9 Co Or = OT RO 
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En prenant la moyenne de tous ces écarts pour les deux pre- 
mières heures, le troisième Chien étant excepté, on obtient le 
tableau comparatif suivant (tableau ID) : 


TaBLEAU IT. — MOYENNE DES ÉCARTS THERMIQUES 


Aer, 2e, 4e, 5e, 6e, Te CHIENS. 
à : Poids moyen : 11,4 K. 
HEURES V. m. 9. 
6. 159,4. 


et 


ES Écarts thermiques. 
TE — a 


Mer. NaCI. 


0h Om 

On {5m = 
0ù 30m 2 
On 45m — 
1n Om — 


H © IN © 
+ |] 
SSSR eNe 
(=?) 


in {5m 
An 30m 
1n 45m 
9h (mn 


CAS 


C5 He + © C7 
Pal 


RSS 


Ainsi : par une vitesse moyenne d'injection de 9% par minute, 
par une température moyenne d'injection de 15°, — sous l’injec- 
lion marine, chute thermique graduelle, atteignant au bout 

, (®) e) 
de deux heures 1°,4 environ ; — sous l'injection chlorurée, oscil- 
lations thermiques, légères et répétées, autour de la normale. 


2° Observation du travail des cellules rénales. — L'injection 
charge l’organisme d’une dissolution étrangère. L'organisme 
tend à rétablir son équilibre et, par suite, à se débarrasser 
de la dissolution qui lui est imposée. Il met en jeu dans ce but 
les cellules rénales. L’urine excrétée renferme : A.) des molé- 
cules liquides (eau); B.) des molécules solides (tous les maté- 
riaux dissous dans l'urine). Pour apprécier le travail comparatif 
des cellules rénales sous les deux sortes d’injections, deux points 
sont donc à considérer dans l'élimination urinaire : A.) la quantité 
de liquide excrété, B.) le nombre des molécules solides, égale- 
ment excrétées. 


A.) VOLUMES EXCRÉTÉS PAR LE REIN DANS UN MÊME TEMPS, 
SOUS L'INJECTION MARINE ET SOUS L'INJECTION CHLORURÉE. — 
Voir le tableau IIT, qui suit. 
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TaBLeau III. — VOLUMES EXCRÉTÉS PAR 10 KILOGRAMMES D'ANIMAL, 
LES TEMPS COMPTÉS DU DÉBUT DE L'INJECTION. 


P. 12,4 K. PAMID,SRKE PE A4 SUR PAMPARC RARIOSERE PÉMURKE PA 5IRS 


V. m. 14. Vins VAE Véemene V.-m.4. V. m. 6,4. V:m-10%7 


Rs LS LT RE || RS 


C2 7. 
LT || CRT 


Mer. | NaCI.|| Mer. | NaCI. || Mer. | NaCI. 


% à || Mer. | NaCI.|| Mer. | NaCL. || Mer. | NaCI. || Mer. | NaCI. 
on 
SRE | 
es) °£ 
= À 5 : L os d d S 2 2 
El E > = 5 5 2 © £ = = = 8 = 
5 = = 3 = = = = e © © S = = 
= 5 = = 3 = 5 5 em) © TZ © _ = 
SN Er nn PE) ES NES SRE ES) S | = | : 
s1 ce QE) 5 = © 1Q 2 Z 
A a l EL o 2e 7 A 
| — Go) à | =“ = 2e si ee E 
A ex] 


er CHIEN. 2e CHIEN. 3e CHIEN. 4e CHIEN. 5e CHIEN. 6° CHIEN. 7e CHIEN. 


En prenant la moyenne de tous ces chiffres, pour les deux 
premières heures, le troisième Chien étant excepté, on obtient le 


tableau suivant : 


TaBLeAu IV. — MOYENNE DES VOLUMES EXCRÉTÉS PAR 10 KILOGRAMMES D’ANIMAL, 
SOUS L'INJECTION MARINE ET SOUS L'INJECTION CHLORURÉE, LES TEMPS COMPTÉS 
DU DÉBUT DE L'INJECTION. 


HEURES der, 9e, %e, 5e, 6e, 7e CHIENS: 
st V. m. 9. 

. ee TT —— a al 
minutes: Mer. NaCl. 

Oh Om 0 (]) 

où 30m 11,5 4,8 
Où 45m 28 » 413 » 
jh (jm 58 » 909 » 

jh {5m 108 » 57 » | 
in 30m 178 » ST » 
in 45m 281 » 150 » | 
2h Om 330 » 180 » | 

PT DST DU ET TR RE DR DEP D RP 6 SR ET EE EEE RENE DRDEETE ETES 
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En réduisant tous les chiffres de la colonne NaCI à 1, le 
tableau précédent devient : 


TABLEAU V. — VALEUR COMPARÉE DES VOLUMES EXCRÉTÉS PAR LE REIN 
SOUS L'INJECTION MARINE ET SOUS L'INJECTION CHLORURÉE. 
ET 


fer, 20, 4e, 5e, 6e, 7e CHIENS. 
HEURES Mode 
et ES —— —. 

minutes. 

Mer. NaCI. 
6h 30m 9, 4 ( 
Oh 45m il Î 
1h Om 9 » il 
1h {5% 1,9 [l 
fh 30m 2 » Î 
1h 45m 1,9 Î 
9h (mn 1,8 1 


EE 


tableau qui montre qu'à tout moment, la quantité de liquide 
excrétée par le rein est à peu près le double sous l'injection 
marine de ce qu’elle est sous linjection chlorurée. 

Cette supériorité urinaire est d'autant plus remarquable que, 
l'animal injecté au chlorure de sodium éliminant moins de 
liquide en face d’une injection identique, son rein supporte à 
tout moment une charge supérieure de liquide étranger. 


B.) NOMBRE RELATIF DES MOLÉCULES SOLIDES ÉLIMINÉES PAR 
LE REIN DANS UN MÊME TEMPS, SOUS L'INJECTION MARINE ET SOUS 
L'INJECTION CHLORURÉE. — a). En premier lieu, détermination de 
la richesse en molécules des différentes urines éliminées. — 
M. Wirer a bien voulu déterminer lui-même le point de congé- 
lation de tous les échantillons d'urine prélevés sur les quatre 
premiers Chiens. Pour les trois derniers, les densités ont été sim- 
plement relevées. 

Les points de congélation (A) rapportés dans les tableaux sui- 
vants, sont généralement moins nombreux pour linjection 
chlorurée, l’élimination rénale étant beaucoup moins précoce 
sous cette injection. Mais, malgré leur nombre inégal, ils sont 
- comparables entre eux, leur somme valant toujours dans tous 
les cas pour la totalité de l'urine excrétée entre le début et la 
fin de l'injection. — Les points de congélation rapportés ici ne 
sont pas exactement ceux obtenus par Winter. Il fallait, pour les 
rendre comparables, les ramener à un point initial commun. 
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C’est ainsi, par exemple, que pour le premier Chien, l’échan- 
tillon d'urine précédant l'injection marine, ayant congelé à 
—2°,61, celui précédant l'injection chlorurée, à — 2°,49, les points 
de congélation réels ont été relevés proportionnellement pour 
l'injection chlorurée. Les chiffres absolus trouvés par Winter, 
avec l'heure où chaque échantillon est prélevé, sont rapportés en 
note, au bas de la page ‘. 
4 TaBzeau VI. 


RICHESSE EN MOLÉCULES (POINT DE CONGÉLATION OU DENSITÉ) DES URINES 
ÉLIMINÉES, SOUS L'INJECTION MARINE ET SOUS L'INJECTION CHLORURÉE. 


jer CHIEN. || 2° CHIEN. 3° CHIEN. 4e CHIEN. 5° CHIEN. 6° CHIEN. 7e CHIEN. 


PAMIDFONLE P. 14,5 K. PMPEKE DANIÈERS P'A10K PNPORRE 


REMAKE 
V. m. 14. VMS Vénaee3 3 Vs Tino 70 V. m. 4. V. m. 6,4. VARmMIO7E 
D. De. _ | ol 2 


Mer. | NaCI.|| Mer. 


NaC1.|| Mer. | NaCI.|| Mer. | NaC1.| Mer. | NaCI.|| Mer. | NaGl.|| Mer. NaCI 


10,41! 10,94 
00,83| 00,4c 
00,55| 00,45 
00,471 » 
00,491 » 


10,83|[10,84 | 20,95/20,94 |90,44|10281110171| ? |1016111008,6|1006,3 
00,74110,16 | 40,971110,42 |00,96|| » » » » |1007,5|1004,3 
00,50 100,97 | » [00,89 100,76|| » » » » |1007,311004,6 
00,48|| » » ||00,96 100,78 | » » » » |1006,9! » 


» » » [09,84 » » » » » » » 


1. Densité de l'urine totale. 


1. Points de congélation réels trouvés par Winter. — Le point de congéla- 
lion (A) placé en regard de 0h 0" s'entend pour l'urine de l’animal recueillie par 
sondage immédiatement avant l'expérience. Chaque autre point de congélation 
s’entend pour l'urine émise depuis la détermination précédente. 


ler CHIEN. 2e CHIEN. 4° CHIEN. 3° CHIEN. 


HEURES 
et À : . Heures . 
minutes loss as es | RS et ME rt 
Mer. | NaCI. Mer. NaCI. Mer. NaCI. | minutes.| Mer. NaCI. 
Oh Om 20,61 | 20,49 Ÿ Ÿ 40,04 | 40,84) Oh Om|| 40,10 | 30,50 
Où 45m 419,41 » » » 20,94 » | Oh 20® || 10,8% | 40,95 
1h Om 00,83 » » » » » Où 26 || 10,16 » 
1h 15m 00,55 » 10,85 | 19,83 || 10,42 | 20,93 | On 34m || 00,97 | 00,95 
An 30m 00,47 | 40,90 || 00,99 | 00,74 || 00,89 | 10,16 » » » 
1h 45m 00,49 | 00,42 || 00,73 | 00,50 » » » » » 
9h On 00,49 | 00,44 || 00,67 | 00,48 || 00,96 | 00,91 » » » 
3h (mn » » » » 00,84 


Heures des densités du 7° Chien. — Mer : (1h) 1008,6; (1h 20m) 1007,5; (1h 35m) 
1007,3 (1 50m) 1006, — NaCI : (1h 8m) 1006,3; (1h 36m) 1004,3 ;(1n 50m) 1004,6 
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Ainsi (abstraction faite du troisième Chien), sous l'injection 
marine, richesse moléculaire de lurine invariablement plus 
élevée que sous linjection chlorurée. — Cette richesse est 
d'autant plus typique que les volumes éliminés étaient déjà le 
double. 

b). Appréciation du nombre relatif des molécules solides 
éliminées dans le méme temps par le rein, sous l'injection 
marine et sous l'injection chlorurée. — Les points de congéla- 
tion étant fonction du nombre des molécules dissoutes (RaouLr), 
il suffira de multiplier les points de congélation des différents 
échantillons par les volumes excrétés aux heures correspondantes, 
pour obtenirles quantités relatives des molécules solides éliminées. 
Les densités étant également, au moins d’une façon approxi- 
mative, fonction de la teneur en molécules solides, on multipliera 
de même, pour les 5° et 7° Chiens, ces densités par les volumes 
excrétés. 

On obtient de cette façon le tableau suivant: 


Tagceau VII. — NOMBRE RELATIF DES MOLÉCULES SOLIDES 
ÉLIMINÉES PAR LE REIN POUR UN MÊME POIDS D'ANIMAL, SOUS L'INJECTION 
MARINE ET SOUS L'INJECTION CHLORURÉE, AUX HEURES 
INDIQUÉES DANS LA COLONNE DES TEMPS. 


1er Cure. 2e CHIEN. 4 CHIEN. ÿe CHIEN. 7° CHIEN, 


HEURS | |__| 
& V. m. 14, Nm. 13. De 7e Verne V. m. 10,4. 


û ER TL | 
minutes || D 


Mer. | NaCI. Mer. | NaCl. Mer. |[NaCI. || Mer. |NaCI. 


1061-5685 Ë Ë 19 110 
142 »| 80 » ; 435 
218 »| 129 » » 
395 »| 196 » | 280 | 153 201 


tableau qui, en prenant les moyennes de tous les chiffres et en 
ramenant à l’unité ceux de la colonne NaCI, se résume dans 
celui-ci : 
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TABLEAU VIII. — NOMBRE COMPARATIF ET MOYEN 
DES MOLÉCULES SOLIDES ÉLIMINÉES PAR LE REIN, SOUS L'INJECTION 
MARINE ET SOUS L'INJECTION CHLORURÉE. 


Jer, 2e, 4e, d°, 7e CHIENS. 
EE 


HEURES 
et 
minutes. Mer. NacCl. 


1h 15m 
1 30m 
fh 45m 
Oh (jm 


tableau qui montre que, toutes les conditions d'expériences étant 
égales, le nombre des molécules solides, éliminées par le rein 
dans le même temps, est plus du double sous l'injection marine 
de ce qu’il est sous l’injection chlorurée. 


En définitive, les cellules rénales, excrétant sous l'injection 
chlorurée : 
1 molécule liquide, 
4 molécule solide, 
excrètent sous l'injection marine dans les mêmes conditions : 
1,9 molécule liquide, 
2,1 molécules solides. 

Toute cette série d'expériences peut se résumer brièvement : 
1° sous l'injection marine, tendance à l’hypothermie ; travail 
majeur des cellules rénales; 2° sous l'injection chlorurée, ten- 
dance à l’hyperthermie; travail rénal inférieur d'environ moitié 
au précédent, tant comme molécules liquides que comme molé- 
cules solides éliminées. 


Difficulté d'interprétation de ces résultats. — Ces deux résul- 
tats, thermique et rénal, accouplés, sont à première vue contra- 
dictoires. 

L’abaissement thermique, sous l'injection marine, semblerait 
révéler un ralentissement de la vie cellulaire. Or l'élimination 
rénale, si abondante et si riche à la fois, fait preuve au contraire 
d’une activité cellulaire remarquable. 

L'hyperthermie, sous l'injection chlorurée, semblerait indiquer 
une suractivité organique (d'autant que l'animal à à élever, 
outre sa propre température, celle de l’eau qui lui est injectée à 


QUATRIÈME GROUPE D'EXPÉRIENCES. 185 


un degré très inférieur). Or, son élimination rénale ne fait foi que 
d’un fonctionnement cellulaire très médiocre. 

Toute discussion serait, pour le moment, stérile. Une seconde 
série d'expériences est décidée, dans laquelle des liquides diffé- 
remment toxiques seront injectés, en vue d'observer comment 
se comporteront, selon le degré de toxicité : 1° la température, 
2° le fonctionnement rénal. 


DEUXIÈME SÉRIE D'EXPÉRIENCES. 


Injections intra-veineuses de liquides différemment toxiques !. 


Vingt injections d’urine normale et pathologique ont été pra- 
tiquées. Afin d'éviter les troubles mécaniques pouvant résulter 
de la rapidité de l'injection, elles ont toujours été conduites à 
une vitesse lente, de 4 cent. cubes à 10,6 cent. cubes par minute 
et par 10 kilogrammes d'animal. L'urine injectée était addition- 
née d’eau distillée jusqu'à ce que le mélange marquât 1008,3 
environ au densimètre, dilution ayant pour but de ramener 
l'urine à un point de concentration moléculaire voisin de celui 
de l’organisme. Le mélange n’était pas neutralisé, l’acidité de 
l’urine totale paraissant déjà sans inconvénient sérieux (Bou- 
cHARD), la dilution affaiblissant encore le taux de cette acidité. 
Aucune précaution n'était prise contre le pouvoir coagulant de 
l'urine (GUILHON), précaution à peu près inutile dans le genre 
d'expériences résolu, où l'observation devait porter moins sur 
la mort de l’animal que sur les phénomènes qu’il devait pré- 
senter pendant la vie. 

Une isotonie plus rigoureuse eût été sans doute souhaitable 
dans ces expériences. On à cru pouvoir passer outre. CARRION 
et Hacriox ont en effet constaté, dans des expériences encore 
inédites (communication verbale), que, dès lors qu'une injection 
est lente et de dose relativement réduite (cas des expériences 
qui suivent), les désordres mécaniques dus à une inégalité légère 
entre sa concentration moléculaire et celle de l'organisme, sont 
négligeables. C'est ainsi qu'entre la solution de chlorure de 
sodium à 6,5 pour 1000 et celle, isotonique, à 9,1 pour 1000, la 
différence physiologique, aux vitesses lentes, est insensible. 
Dans la série actuelle d'expériences, on ne se proposait pas, 


1. Quintow, 1900, Soc. de Biolog., p. 607. 
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comme dans la série précédente, d'apprécier au plus juste les 
effets de solutions voisines. On venait demander au contraire à 
des liquides fortement différenciés leurs effets physiologiques 
tranchés. Un écart d’isotonie était donc acceptable. Aux vitesses 
lentes employées, son influence ne pouvait être qu'insensible sur 
les résultats généraux. 


Classement des expériences selon le degré toxique des urines 
injectées. — L'importance de ce classement étant primordiale, 
puisqu'il va servir à sérier les résultats thermiques et rénaux 
selon le degré de toxicité du liquide injecté, il demande une 
discussion qui le légitime. 

Vingt expériences sont à classer selon le degré toxique des 
urines injectées. Pour quatorze d’entre elles, ce degré s’apprécie 
facilement d’après la survie que présente l'animal et la dose du 
liquide injecté (cette dose toujours comptée en centièmes du 


poids du corps de lanimal). — Trois sous-séries, à toxicité 
croissante. 
Première sous-série, à toxicité faible: 

CHIEN n° 22. — Survie : complète, après injection des 19,6 centièmes du poids. 

— n224.— — :90 heures, — des 18,1 — oo 

— n°025. — —. : complète, — des 12 — — 

— n°0926, —  — :15 heures, — des 17,1 — — 

— n°098. — — :48 — = des 10,1 — —— 


Deuxième sous-série, à toxicité moyenne : 


CHIEN n° 29. — Survie : 24 heures, après injection des 11,7 centièmes du poids. 


— n030.— — :24 — — des 8,7 — = 
— n203l.— — :20 — — des 9,3 — — 


Troisième sous-série, à toxicité forte : 


CHEN n° 34. — Mort : nuit (12 heures ?}, après injection des 10,1 centièmes. 
= n03. — — — — des 10 — 
— n°37. — Survie : 20 heures — des 5,9 — 
— n°39. — Mort : nuit (12 heures?) — des 4,88 — 
— n°040. — — — — — des 3,91 — 
Uno 4 ui — — — des 3,41 — 


Restent six expériences, d’un classement impossible au moyen 
des seules indications de dose et de survie. 
Ce sont : 


CBiEN a. — Survie : complète, après injection des 5,3 centièmes. 
— bb. — — : — — des 7,3 — 
— C. — — : — — des 3,5 — 
— d; — — : 40 minutes, — des 18 — 
— à — 00 — — des 12,2 — 


— ff. — Mort sous l'injection, atteignant à ce moment les 10 centièmes. 
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L'observation comparée des phénomènes toxiques au cours de 
l'injection, va permettre le classement de ces expériences. 

D'une façon générale, sous l’injection d'urine pathologique, 
pratiquée dans les conditions précédentes, les phénomènes toxi- 
ques offerts par l’animal se présentent dans l’ordre suivant : 
1° vomissements d’un liquide muqueux, jaunâtre ou incolore ; 
2° affaiblissement respiratoire, par ralentissement du rythme ou 
par diminution de lamplitude avec accélération; 3° affaiblisse- 
ment du tonus musculaire; 4° congestion et œdème de tout le 
tissu conjonctif péri-oculaire; parfois congestion de la sclérotique ; 
d° relâchement où œdème de la nictitante (troisième paupière) 
qui remonte sur lœil qu’elle commence à couvrir ; 6° aggra- 
vation progressive de tous ces signes, respiratoires, toniques, 
oculaires, — les vomissements tendant au contraire à disparaître ; 
1° l’œdème de la région oculaire devient si considérable que lœil 
est exorbité ou complètement recouvert par les deux bourrelets 
que forment les deux conjonctives palpébrales, inférieure et 
supérieure, à ce point que l'observation pupillaire est rendue 
impossible; 8° diarrhée non constante et tardive ; 9° résolution 
musculaire ; parfois, au contraire, convulsions ; chute respiraloire 
définitive ; œil vitreux ; coma; mort. — Les signes pupillaires et 
cardiaques sont contradictoires ; l’agitation, variable. On tait 
naturellement ici les signes thermiques et rénaux, ces expériences 
étant accomplies en vue de les sérier. 

Tous ces signes sont d'autant plus précoces que l'injection est 
toxique. Ainsi : 1° laffaiblissement respiratoire n’est marqué 
dans la première sous-série (à toxicité faible) que quand l’injec- 
tion atteint les 11 centièmes du poids du corps de l’animal; il est 
marqué dans la seconde (à toxicité moyenne) dès que l'injection 
atteint les 7 centièmes du poids; dans la troisième (à toxicité 
forte), dès les 4 centièmes ; 2° l’affaiblissement du tonus muscu- 
laire : marqué seulement dans la première sous-série, entre les 
6,7 et 12 centièmes du poids ; dans la seconde, entre les 2,7 et 
8,) centièmes ; dans la troisième, entre les 1,7 et 6,3 centièmes ; 
3° la congestion et l’œdème des conjonctives oculaires : marqués, 
dans la première sous-série, entre les 10 et 20 centièmes; 
dans les deuxième et troisième, entre les 3,6 et 10 centièmes ; 
4° le relâchement de la nictitante : inobservé dans toute la pre- 
mière sous-série, malgré les doses élevées d’injection; observé 
dès les 8,5 centièmes, dans la deuxième sous-série; dès les 
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4,4 centièmes, dans la troisième. Les vomissements ne font défaut 
que dans deux expériences de la première sous-série. 

Le classement des six expériences restantes devient alors pos- 
sible. 


a). — Survie complète après injection des 5,3 centièmes du poids. — 
Signes toxiques observés : aucun. Pas même un vomissement. L'animal 
reste normal et gai sous toute l'injection. L’urine injectée est d'ailleurs une 
urine normale, les dix-neuf autres étant des urines pathologiques. — 
Classement: première sous-série. — Chien n° 93. 

b). — Survie complète, après injection des 7,3 cenlièmes. — Signes 
toxiques observés : affaiblissement respiratoire marqué aux 4 centièmes du 
poids ; relàächement de la nictitante aux 7,3 centièmes ; pas d'autres signes ; 


rétablissement parfait en six jours. — Classement: deuxième sous-série. — 
Chien n° 32. 
c}. — Survie complète, après injection des 3,5 centièmes. — L'urine 


injectée est relativement connue. Elle provient, à un jour d'intervalle, du 
malade qui fournit aux expériences n°$ 39, 40, 41. Signes toxiques observés : 
affaiblissement respiratoire dès les 2,6 centièmes du poids; musculaire 
{très léger) dès les 3 centièmes. Toutefois la toxicité n'est pas comparable 
avec celles des expériences n°s 39, 40, 41, l'animal se rétablissant en deux 


jours, là où les trois autres succombent en 12 heures. — Classement: 
deuxième sous-série. — Chien n°33. ; 
d). — Survie de 40 minutes, après injection des 18 centièmes. — Signes 


toxiques observés : affaiblissement respiratoire marqué aux 13 centièmes ; 
musculaire, aux 16,5 centièmes ; œdème de la région oculaire aux 17 cen- 


tièmes; pas de nictitante. — Classement: première sous-série, — Chien 
n° 27. 
e). — Survie de 65 minutes, après injection des 12,2 centièmes. — Signes 


toxiques observés : forme convulsive, d'où affaiblissements respiratoire et 
musculaire tardifs,. aux 10 centièmes; mais congestion déjà marquée de la 
région péri-oculaire, dès les 8 centièmes ; exorbitisme intense aux 9,9 cen- 


tièmes; relâchement de la nictitan!e dès le 1,4 centième. — Classement : 
troisième sous-série. — Chien n° 36. À 

f). — Mort sous l'injection, l'injection atteignant au moment de la mort 
les 10 centièmes du poids. — Signes toxiques observés: affaiblissement 


respiratoire aux 2 centièmes ; musculaire aux 5 centièmes; congestion et 
ædème oculaires aux 7,5 centièmes ; congestion marquée aux 8 centièmes ; 
œil vitreux aux 9,3 centièmes. — Classement: troisième sous-série. — 
Chien n° 38. 


Les vingt expériences sont ainsi réparties en trois sous-séries 
de toxicité croissante. On les a réunies et résumées dans le 
tableau ci-contre (tableau IX). 

Les expériences étant ainsi classées selon le degré de toxicité, 
il ne reste plus qu’à voir comment se sérient les effets thermiques 
et rénaux selon cette toxicité. 


Examen des variations thermiques selon le degré toxique du 
liquide injecté. — Dans le tableau X ci-après, page 189, on donne 


SOUS-SÉRIES 


ET CHIENS D'EXPÉRIENCES 


PREMIÈRE SOUS-SÉRIE À TOXICITÉ FAIBLE, 


Cuiëx 22. — Survit à. 19,6 cenlièmes, 
5,3 centièmes, 
18,1 
12 

17,1 
18 

10,1 


Cuiex 23, — Survith.... 
— Survit 90h à 
centièmes 
— Survit 15h ir, centièômes, 
CuiEn 27. — Survit 0h 40m à... 
CHEN 28, — Survit 48b à 


centièmes. 


centièmes. 


centièmes. | 


SIGNES DIGESTIFS. 
SE 
Vomissements. Diarrhée. 
€ faible. — } abon- 
— )) très 


Les chiffres romains 
marquent le nombre 
des vomissements 

Le » 


marque leur abon- 


dante 
abondante, 


signe 


dance spéciale 


2h40mapré 
- [Néant 
.[Néant 

17 }: Mort ( 


3m après : 


TaBLeau IX. — TABLEAU DES PHÉNOMÈNES OBSERVÉS SOUS DES INJECTIONS D'URINES DIFFÉREMMENT TOXIQUES. 


Conjonctiv 
1, inférieure, S, supérieure congeslionnée. 
Œ, œdématiée, Les signes }, }}, ÿ)} marquent 
l'intensité de hi congestion ou de l'œdè, 
les signes €, K, € leur diminution équi- 


valente. 


: OE }. 16,5) 
17 0E)).... 


SIGNES OCULAIRES. 


mm 


Nictitante. Sclérotique. 
Les signes }), } 
3) marquent 
l'intensité du re- 


Les 
» 
l'intensité de 
congestion. — Y. 


signes }, )} 

marquent 
la 
lächement de la 
nictitante. La let-| v.: œil vitreux. 
tre Œ, un œdème 


Pupille. 

} dilatée. — < contractée. — Q mobile, — 
P punctiforme, — 1 invariuble, — 1} ou 
1 €: état de la pupille (dilatée ou con- 
tractée) pendant son invariabilité. 


.[9,8 1-40 P. 18) 

11) 140). 
.|LOQ: 16,7 € - 
.[1,8)-10,8)} 1 


2(:44(16). Après : P. 


2,2 ( 3P. 9: moins P. 


Respiration. 

+ profonde et plus ample. — 
{faible et plus lente, — (très 
faible. — ({ extrêmement fai 
ble. — plus rapide et moins 
ample. — )) forte et régu- 
lière. 


. [14 à 46,7 0.19... 


. [1,5 à 4 


18€ 


:S RESPIRATOIRES, MUSCULAIRES, NERVEUX, ETC. 


EE —— 
Frissons. 
Les signes }, }}, ))} marquent l'intensité 
du phénomène: les signes € 
sa diminution équivalente 


4à7<Tà12, 


» 


10 à 14))...... 


DEUXIÈME SOUS-SÉRIE A TOXICITÉ MOYENNE. 
CuieN 29, — Survit 24h à,,,.... 
CHIEN 30, — Survit2 
CurEn 31, — Survit 20 à 


41,7 centièmes. 
8,7 centièmes,. 
9,3 centièmes, 
QUIEN 32. — Survit à 
CHIEN : 


7,3 centièmes. 


3,5 centièmes. 


3 03,2 ID. ...15 (41,7 à 9 


39m après. 


6,7 € 20h Ç 


£h après. I... 


1,7 à 3. II 


10m après 
Néant 


3,6).6,4 P... 
1)... 


14,3 3,6 Éo0 
. [1 ). 2h 30m après : P. 


. [1h aprè 59 
). 10,5 ).2 à fin ( 20m après à 4h 20m:}, 


-|4,6 à 8,6). 9 à 


ae om 


Agitation. 

Les signes }, }}, })) marquent l'inten 
sité de l'agitation; les signes (, € 
(sa diminution équivalente. — Le 
signe + marque les convulsions, }for- 
tes, ( faibles. 


0 à 47,5 néant. 17,5 à mort :}}+. 
Néant. 5h après +. 400 à 48h +. 


Résolution musculaire. 

signes }, }}, })) marquent l'af- 
faiblissement du (onus; les signes 
& @ ( son relèvement équiva- 
lent. — Le signe + rappelle les 
convulsions. 


. [8,8 ): 13 }). 16,7 »}) 


16,5). 17,3<€ Mort +)........ 
6,7 ). 5h après (+ 


Coma. 


2,7). 8 (11,4). 
T)). 


TROISIÈME SOUS-SÉRIE À TOXICITÉ FORTE. 


Cuen 34, — Meurt nuit à... 
Cniex 35, — Meurt nuit à.. 
CHIER 86, —Survit 4h 05 à 
Curex 37. — Survit 20h à.,...., 
Curen 38. — Meurt sous l'inj 
Cuiex 39, — Meurt nuit à 
CuieN 40, — Meurt nuit à. 


10,1 
10 

13:2 
5,9 centièmes. 
10 
4,88 centièmes. 


centièmes, 
centièmes, 


centièmes. 


centièmes. 


3,91 centièmes. 


Chien #1, —Meurt nuit à 3,41 centièmes. 


Les chiffres arabes ( 


KES 


CLIN PCR 
à 6. X) 
3 à 41,3. XI ).. 


3,9) 
2,5 à mort)... 
9,9 à mort (. 


Lendemain... 


à 1,3. II..... Né 
£&. IV 


10maprès ümort: 


CDD set saceu eve 


7,2 œil bon 


.[6 SC).8 C} 


5,2 ))). 19,3 Y. v. 


162» 40P....... . 
.12,363,1€3,5).5,9). 1h 30m après: €. 


6 €6,6):7,5(9P 
1 à 10) 


7,51)-8 €: 9,5 ) 


DD Gestes 
...[D)). Après : © 
[2,8 €: 3,5)... 


6,2« 


4 (().. 


.|1Ù € 12 


0 à fin : 


[Après : €... 


. [18 15m aprés : 


.| Avant : )}. Dès début inj. : 


Néant... 
Néant 
Néant. 


.[Néant... 


2,1 à 5 }). TK Après: 


à 41,1 )). 11,1 à fin Ç-Mort +. 
à 0,5 ). 0,5 à 2h (. Mort +)... 
à 9,9 néant. 10} 

à 2,6 ). Après +. 
à fin : plaintes... 
à 1,6 ). 1,6 à mort €... 


. [4,4 ). Après : 


sauf ce arqu 1 re. ë 5 Po lième: = pee Fa ss re 5 : ;. 5 E = c 
f ceux marquant les heures) expriment toujours en centièmes du poids du corps de V'animal\la dose atteinte par l'injection au moment où le phénomène indiqué par le signe se produit. — Le signe suit toujours le chiffre, — Les simples points (.) séparent. — Les mots « fin » et « 


6,3). 8 )}: 10 )}. Après +. 
4,1). 40 Ç. é 

10}. 41 € Mort +( 

Néant ...... 

5,2 à 9,9 )). 10€... 

+< 

1,7). 3,3)): 3,9 € Après : 


. [0 à 3,41 néant. 2h 30m après ). 
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après » signifient toujours « fin de l'injection » et « après la fin de l'injection. 
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en dixièmes de degré, pour chacune des vingt expériences, 
l'écart constaté, à chaque quart d’hieure, en plus ou en moins, 
entre la température actuelle de l'animal et sa température ini- 
tiale. (Toutes les injections étaient pratiquées à une température 
inférieure d'environ 1° à celle des injections marines et chlo- 
rurées.) 

De ce tableau il ressort : 

1° Sous l'injection d’urine toxique, l’hypothermie est la règle. 
Cette hypothermie est fonction de la toxicité de l'urine injectée. 
En effet : A.) l'urine injectée déterminant la mort de l’animal, 
dans la première sous-série, à la dose moyenne de 17 centiè- 
mes; dans la deuxième, à la dose de 10 centièmes; dans la troi- 
sième, à la dose de 7,5 cen!ièmes; B.) la moyenne de la chute 
thermique observée dans la première sous-série, au bout de 
4 30%, étant de 1°,8; dans la deuxième, de 3°,3; dans la troi- 
sième, de 4°,3, — la multiplication, pour chaque sous-série, de 
ces deux chiffres lun par l’autre, donne un produit à peu près 
constant, ce qui montre avec netteté que ces deux chiffres, l’un 
mesurant la toxicité, l’autre la chute thermique, sont fonction l’un 
de l’autre. 


AT APS ES 06 
UML) 
1,5 X 4,3 — 32,2 


2° L’hyperthermie reste cependant assez fréquente. La courbe 
thermique subit alors des oscillations qui peuvent la faire monter 
à plusieurs reprises au-dessus de la température initiale (voir 
Chiens 22, 23, 29,33, et également le crochet "du Chien 1) 
Cette hyperthermie n’est pas fonction de l’innocuité de l’injec- 
tion. Sans doute, les liquides injeetés aux Chiens 22 et23 comptent 
parmi les moins toxiques, mais ceux injectés aux numéros 29, 33 
sont déjà d’une toxicité élevée, et surtout celui injecté au 
numéro 41. 


Examen du fonctionnement rénal selon le degré toxique du 
liquide injecté. — Examen devant porter comme dans la première 
série d'expériences (voir page 179) sur deux points de lélimina- 
tion rénale : A.) quantité du liquide excrété ; B.) nombre relatif 
des molécules solides, également excrétées. 

A. — Volumes excrétés par le rein, dans les mêmes temps, 
selon le degré toxique du liquide injecté. — On donne ci-dessus, 
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page 190, tableau XI, le tableau des volumes excrétés par 10 kilogr. 
d’animalsousles différentes injections. V. m. indique pour chaque 
Chien la vitesse moyenne de l’injection. — On trouvera au-des- 
sous, page 191, tableau XII, le tableau des mêmes volumes, 
mais calculés pour une vitesse idéale d'injection de 10 centimètres 
cubes par minute. On a établi le calcul comme si la vitesse de 
l'élimination rénale était fonction précise de celle de l’injection. 
Il n’en est pas exactement ainsi dans la réalité ; mais les chiffres 
obtenus de cette façon permettent une comparaison plus immé- 
diate. 

Laissant de côté ce second tableau, moins exact, on peut résu- 
mer le premier par celui-ci : 


Tagzeau XIII. 
MOYENNES DES VOLUMES EXCRÉTÉS PAR 10 KILOGRAMMES D'ANIMAL 


DANS LES TROIS SOUS-SÉRIES D EXPÉRIENCES 
DIFFÉREMMENT TOXIQUES, 


HEURES dre Sous-SÉRIr. 2e Sous-séRIE. 3° SOUS-SÉRIE. 
Toxicité faible. | Toxicité moyenne. Toxicité forte. 
MINUTES. V.m.8.1 Véimw7: 081 V. m. 7,6 
ER ER 
DIN TISES RSS RTE 6,3 ne) 3,6 
D'INDE Re ST 29 115 9 
(D'UN CARRE | 60 29 49 
1 nanas essor 410 4% © 3 
11 NS RER 168 68 46 
AA Dr aan | 232 8! » 
AE R 299 94% » 
DDC URE Ste à os 381 » » 


Tous les chiffres de ce tableau sont comparables entre eux, la 
vitesse moyenne d'injection étant sensiblement égale dans les trois 
sous-séries. 

Il en résulte : 

Lor. — Au moins sous des injections comparables entre elles 
(celles d'urine, par exemple), les volumes éliminés par le rein 
sont en raison inverse du degrétoxique du liquide injecté. 

B.— Nombre relatif des molécules solides, éliminées par lerein 
dans les mêmes temps, selon ledegré toxique du liquide injecté. — 
Les points de congélation n’ont pas été déterminés ici comme 
dans la première série d'expériences. Ils ne pouvaient l'être, 
leur détermination exigeant une quantité assez considérable de 
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liquide, que le rein ne fournissait pas dans la plupart des expé- 
riences de la troisième sous-série. On a donc déterminé la teneur 
en chlorures et en urée des différents échantillons d’urines. 
Comme les chlorures et l’urée forment à eux seuls les trois quarts 
environ des molécules contenues dans une urine et que les autres 
éléments s’ordonnent d’une facon générale sur ceux-là, leur 
somme pourra être considérée comme représentant relativement 
le total des molécules solides éliminées. 

Les deux tableaux XIV et XV donnent la teneur en chlorures 
et en urée, par litre : 1° du liquide injecté, 2° de l'urine de lani- 
mal expérimenté, avant le début de l'injection, 3° des urines 
éliminées pendant et après l'injection. Chaque chiffre de la der- 
nière colonne s'entend pour toute l’urine excrétée depuis lPindi- 
cation précédente. Chaque chiffre est situé à une place qui 
marque à quel moment de lélimination rénale l'analyse à été 
effectuée. Il suffit de remonter verticalement à la première ligne 
de chiffres : 9, 43, 20, 30, 40, etc. ; le chiffre rencontré donne le 
nombre de centimètres cubes éliminés par 10 kilogrammes d’ani- 
mal, depuis le début de l'injection. Les chiffres (ou lettres : x) en 
caractères gras sont ceux des déterminations effectuées sur le 
dernier échantillon d'urine éliminé sous l'injection. Les chiffres 
qui suivent se rapportent à l’élimination rénale après l'injection. 

Tous les échantillons d'urine étant prélevés à des heures con- 
nues et leur volume étant également connu, il suffit de multiplier 
ces volumes par le taux des chlorures et de Purée pour avoir aux 
divers temps le poids exact des chlorures et de lurée éliminés 
par le rein. 

On donne dans le tableau suivant, tableau XVI, les poids des 
chlorures et de l’urée (exprimés en décigrammes) éliminés par le 
rein au bout d’une heure d'injection. — On ne donne pas ces 
poids au delà de la première heure, par la seule raison que l’in- 
jection, dans la troisième sous-série, ne se prolonge pas sensi 
blement au delà, 
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TaBceaAu XVI 
TABLEAU DES POIDS, EN DÉCIGRAMMES, DES CHLORURES 

ET DE L'URÉE ÉLIMINÉS PAR 1Ù KILOGRAMMES D'ANIMAL, DANS LA PREMIÈRE 
HEURE DE L'INJECTION, SOUS DES INJECTIONS D'URINES 

DIFFÉREMMENT TOXIQUES. 


197 


Numéro 
de la sous-série 
d'expériences. 


Numéro 
de 
l'expérience. 


Chlorures 
éliminés 


(en décigrammes). 


Urée 
éliminée 


(en décigrammes), 


4,7 8,5 
1,5 7,6 
1,55 19,4 
0,98 A(0:2 
0,88 7.05 
1,93 10,14 
0,17 2,66 
0,35 7,8 
0,58 4 A7 
0,35 6,1 
0,30 0,58 


Tableau qui se résume par celui-ci : 


TABcEeAu XVII 
MOoYENNES, EN DÉCIGRAMMES, DES CHLORURES ET DE L'URÉE 
ÉLIMINÉS PAR 10 KILOGRAMMES D'ANIMAL, DANS LA PREMIÈRE HEURE 
DE L'INJECTION, DANS TROIS SOUS-SÉRIES D'INJECTIONS 
DIFFÉREMMENT TOXIQUES. 


Se, 


Numéro 
de la 
sous-série 
d'expériences. 


1 


ToxICITÉ FAIBLE . 


2 


ToxICITÉ MOYENNE. 


3 


ToxICITÉ FORTE. 


Moyenne 
des chlorures 
éliminés 
(en décigrammes). 


2,0 


1,05 


0,35 


Moyenne de l’urée 
éliminée 
(en décigrammes). 


Total 
de 
ces deux poids. 


14.6 


40,1 


4,65 


PE EE US ES 


Tous les chiffres de ce tableau sont comparables entre eux, 
1° les vitesses moyennes d'injection étant sensiblement égales 
dans les trois sous-séries (7°,8, 6°%,8, 7,6); 2° également, les 


198 II. J. — MAINTIEN CHEZ LES VERTÉBRÉS. (PHYSIOLOGIE). 


teneurs moyennes en chlorures et en urée des liquides d’injection 
(chlorures : 45,7, 68", 58; — urée : 76,4, 86, 86",9); 3° égale- 
ment enfin, les teneurs moyennes en chlorures et en urée de 
l'urine des animaux d'expérience avant l’injection (chlorures: 


= 


481,7, 28:,0, 461,7; — urée : ATEN, 47e: AÛEr). 


Tableau d’où il résulte avec netteté : 

Lor. — Au moins sous des injections comparables entre elles 
(celles d'urine par exemple), le nombre des molécules solides 
éliminées par le rein est.fonction inverse du degré 
toxique du liquide injecté. 

Cette loi est de même sens que la loi précédente (page 193). Il 
en résulte: Sous des injections toxiques, letravaild'élimina- 
tion rénale est fonction inverse de la toxicité du liquide 
injecté. À toxicité faible, travail rénal majeur ; à toxicité forte, 
travail rénal mineur. 


Loi générale du travail rénal. — On peut pousser plus avant 
l'examen du travail des cellules rénales. 

On trouvera ci-contre, page 199, un tableau (tableau XVII 
tré simplement du tableau XI. Ce nouveau tableau donne, par 
simples soustractions, les volumes éliminés par le rein, pendant 
chaque quart d'heure des injections. 

Les expériences 22, 27, 98, 30, 36,38 présentent un phénomène 
instructif. L’élimination rénale grandit d’abord peu à peu, atteint 
un maximum, fléchit, puis tend vers 0. Ce phénomène est con- 
stant. Toutes les autres expériences sans exception le présente- 
raient, si l'injection avait été poussée à une vitesse plus grande 
ou pendant un temps assez long. C’est ce dont témoignent avec 
évidence d’autres expériences non rapportées 1c1, et d’une façon 
également excellente, les quatre expériences du tableau XIX, 
page 200 (injections intra-veineuses d'acide borique à l’isotonie). 

On voit dans trois de ces expériences, comme dans les expé- 
riences 22, 27, 98, 30, 36, 38, l'élimination rénale croître, atteindre 
un maximum, déeroître, puis tomber à 0. Cette chute à 0 est 
d'autant plus prompte que la vitesse d'injection est forte. Si elle 
n’est pas réalisée dans l’expérience 43, c’est que la vitesse de 
l'injection est faible et que linjection n’a pas été poussée un 
temps assez long. Ainsi, vis-à-vis d'injections toxiques, la marche 
de lélimination rénale, quant aux volumes, est: croissance des 
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voluimes éliminés, atteinte d’un maximum, décroissance et 
chute à 0. 
TABLEAU XIX 
TABLEAU DES VOLUMES EXCRÉTÉS DANS CHAQUE QUART D'HEURE, 


PAR 10 KILOGRAMMES D’ANIMAL, 
SOUS DES INJECTIONS D'ACIDE BORIQUE À L'ISOTONIE. 


HEURES CHIEN 42. CHIEN 43. CHIEN 44. CHIEN 45. 
P.10,25 P.9,5 P. 11,5 P.9 
MINUTES. V. m. 4,8 Von V. m. 10,8 Ven 
Nr des à 1 5 1 6 
QU DR RUE 7 1 7 10 
ONDES NME 11 û 7 21 
AMÉULE Fe 10 à) 11 29 
TRS ee 12 10 10 27 
HAS D Rae 16 12 15 23 
(one Pen due 11 3 11 15 
DNeUTES Re 15 . 6 S 2 
DH IS Re 14 12 9) 0,5 
AA TOUL ect 14 12 1 0,5 
AN LL RER 12 22 0 Û 
SA EURE PRE AU 30 0,5 0,5 
SAME 5 26 û 0 
DNA SD ERA 6 » 0,5 0 
Sn Ne ere 2 » ] Û 
EMheures er 1 » 5 (l 
LAND ANNEES RS Ô » » » 


P. donne le poids réel du Chien ; V. m. la vilesse moyenne d'injection. La barre, dans 
chaque colonne, indique la fin de l'injection. 


Il en est de même quant aux molécules solides éliminées. On 
donne ci-contre, page 201, tableau XX, les densités successives 
des urines excrétées sous les injections d’urines toxiques dans 
les expériences où l'élimination rénale a été suffisamment abon- 
dante pour que ces densités pussent être relevées au densimètre. 
Le chiffre adjointà chaque densité indique la vitesse, par minute 
et par 10 kilogrammes d'animal, à laquelle l’urine pesée a été éli- 
minée. Chaque densité et chaque vitesse s'entendent pour l’urine 
excrétée depuis l'indication précédente. Les barres dans chaque 
colonne signalent la fin de l'injection. Les temps par quarts 
d'heure n’indiquent pas exactement ceux de lobservation ; ces 
temps exacts suivent le tableau. 

Dans ce tableau, deux seules expériences sont à considérer pour 
le sujet présent : les expériences 22 et 27. Elles sont les seules 
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qui ont été poussées assez loin pour que la chute du travail rénal 
se produisit. Il est à remarquer d’abord que, dans ces expériences, 
les densités finales de l'urine se relèvent, ce qui semblerait indi- 
quer, vers la fin de l'injection, un meilleur travail du rein quant 
aux molécules solides qu’il élimine. Or, il n’en est rien. Il suffit 
en effet de multiplier les vitesses d'élimination par les densités 
— calcul qui donnera le nombre relatif de molécules solides éli- 
minées par le rein dans une même unité de temps, aux divers 
moments de l’injection — pour voir (tableau XX[I) que ce nombre, 
après avoir atteint un maximum, s’abaisse au contraire dans la 
dernière partie de l'injection. Il tombe naturellement à 0, quand 
élimination volumétrique est tombée elle-même à 0. 


TaBLeau XXI 


NOMBRE RELATIF DES MOLÉCULES SOLIDES, 
ÉLIMINÉES PAR LE REIN LANS UNE MÈME UNITÉ DE TEMPS, 
CHAQUE CHIFFRE S ENTENDANT POUR LE TRAVAIL MOYEN EFFECTUÉ 
DEPUIS L'INDICATION PRÉCÉDENTE. 


Temps. CHIEN 22. CHIEN 27. 


no ete ) 31,9 
Abou 27,6 
In, à 2: 2 29,9 
h.: 45 26,4 
36 926 » 
24,7 
20,1 
NÉURE SEE re » 
DÉS PR RE Sn 18,4 
In SDbo ESA 
heures 
h. 


0 
1 
[l 
il 
2 
2 
2 
0] 
3 
D) 
4 
4 


En résumé, sous une même injection toxique, le travail total 
du rein s'exprime par une courbe, montante d’abord, descen- 
dante ensuite, atteignant enfin la ligne 0. 

La partie montante de la courbe s'explique par la surcharge de 
plus en plus grande que supporte le rein, au fur et à mesure de 
linjection. La surcharge de l’organisme en liquide étranger aug- 
mentant, le besoin d'éliminer augmente proportionnellement. 
Mais cette cause purement mécanique cesse bientôt de pouvoir 
agir, ainsi que le montre l'expérience, puisque, la charge con- 
tinuant à croître avec l'injection, l'élimination rénale commence 
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bientôt à faiblir. Cette chute du travail rénal en face d'une 
surcharge croissante est due à l’altération chimique du 
milieu vital des cellules. Elle est proportionnelle à cette alté- 
ralion, l'élimination rénale tombant d'autant plus que la quantité 
de liquide toxique introduite dans l’organisme est forte, c’est-à- 
dire que le #nilieu vilal est aitéré. 

D'autre part, si on se reporte aux tableaux XII et XVII, on 
voit, pour une même quantité de liquide toxique introduite dans 
l’organisme, l’élimination rénale être d'autant plus faible que la 
toxicité du liquide injecté est forte, c’est-à-dire, iei encore, que le 
milieu vital est altéré. 

Ainsi, 1° sous une même injection toxique, travail rénal inver- 
sement proportionnel à la quantité de liquide introduite, c’est-à- 
dire à l’altération du r#nilieu vital des cellules ; — 2° sous des 
injections différemment toxiques, toutes les autres conditions 
d'expériences étant égales, travail rénal inversement propor- 
tionnel à la toxicité du liquide introduit, c’est-à-dire encore à 
l’altération du milieu vital des cellules. La loi suivante du fonc- 
tionnement rénal en résulte : 

LOI GÉNÉRALE DU TRAVAIL DES CELLULES RÉNALES. — LE TRAVAIL 
DES CELLULES RÉNALES EST FONCTION DIRECTE DE L'INTÉGRITÉ DU MI- 
LIEU VITAL. 

La seconde série d'expériences est terminée. Il ne reste plus 
qu'à apprécier, à sa faveur, les résultats comparatifs de la pre- 
mière série. 


Interprétation des résultats thermiques et rénaux de la pre- 
mière série d'expériences. — 1° RÉSULTATS THERMIQUES. — SOUS 
l'injection marine, hypothermie croissante; sous l'injection chlo- 
rurée, oscillations légères autour de la température initiale. — 
Sous l'injection d’urine toxique : 1° dans la majorité des cas, 
hypothermie croissante (fonction de la toxicité); 2° dans d’autres 
cas, encore nombreux, oscillations légères autour de la tempéra- 
ture initiale. 

L'hypothermie croissante, qui est la règle sous l'injection 
d'urine toxique et est même fonction de la toxicité, semble donc 
être, à première vue, pour l'injection marine, un signe certain de 
toxicité. Or, il n’en est pas ainsi. On va voir que l'hypothermie 
sous l'injection marine n’est aucunement assimilable à celle 
observée sous l'injection d'urine toxique. Il y a bien deux effets 
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identiques, mais ils ne relèvent pas de la même cause, ils ne sont 
pas assimilables entre eux, et lhypothermie marine reste sans 
cause connue. Elle est donc d’une indication nulle quant au degré 
et au genre de toxicité de l’eau de mer. 

En effet : lhypothermie, sous l'injection d’urine toxique, est 
manifestement due à un ralentissement général de la vie cellu- 
laire, entraînant une diminution des combustions organiques. Ce 
ralentissement général est causé par l’altération chimique du 
milieu, lequel cesse d’être favorable aux phénomènes vitaux. La 
chute du fonctionnement rénal n’est qu'un incident de ce ralen- 
tissement cellulaire. Pour la température comme pour le fonc- 
lionnement du rein, la chute est d’autant plus marquée, comme 
on l’a vu pages 192, 198, que la toxicité du liquide injecté est 
forte, c’est-à-dire que le milieu est chimiquement altéré. L’injec- 
tion se prolongeant, le milieu s’altérant de plus en plus, les actes 
vitaux s’éteignent progressivement (chute graduelle du travail 
rénal, de la tonicité, des combustions organiques, des réflexes ; 
coma, mort). La chute thermique, ici, relève donc nettement d’une 
cause chimique : l’altération du milieu, qui devient impropre par 
cela même aux phénomènes vitaux, et, entre autres, aux combus- 
tions cellulaires. 

L'hypothermie, sous l'injection marine, ne relève aucunement 
de cette cause. Tout le démontre. Si la chute thermique, sous 
l'injection marine, était assimilable à celle qui se produit sous 
l'injection d'urine toxique : 

A). L'eau de mer serait mortelle pour animal à la dose d’en- 
viron les 30 centièmes de son poids. 


Calcul établi sur les doses mortelles et les chutes thermiques moyennes 
des trois sous-séries d'injections différemment toxiques; voir page 192. 
— La chute thermique moyenne, sous l'injection marine, étant, au bout de 
1030, de 10,1, si cette chute était causée, comme pour les injections d'urine 
toxique, par le degré d’altération du milieu, la dose mortelle pour l'eau de 
mer serait des: 


; 105S é 
la dre sous-série : 17 cent. X on — 98 centièmes. 
5} 
\ % Q 9 
leul établi De 30,3 
Cè un . b la 2 sous-série : 10 cent X Du — 30 — 
après | 
40,3 
la: 3° sous-série : 7,5 cent, X on = 92 — 


soit, en moyenne, des 30 centièmes du poids du corps de l’animal. 


Or, on à vu, dans le premier groupe d'expériences, qu'on peut 
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injecter impunément un Chien des 66, 81, 104 centièmes de son 
poids. 

B). Tous les phénomènes toxiques, observés sous l'injection 
d'urine, devraient se retrouver sous l’injection marine, à des 
moments simplement plus tardifs. Si la chute thermique était 
due, en effet, à l’altération chimique du milieu, cette altération 
devrait produire non seulement la chute de la température, mais 
celle de tous les actes vitaux et les différents troubles connus. 
Or, sous l'injection des 66, 81,104 centièmes du poids (expérience 
L. HarrroN), on a vu le Chien rester à peu près normal pendant 
toute la durée de l’injection, ne présenter, à aucun moment, aucun 
des troubles relatés sous les injections toxiques (sauf quelques 
vomissements légers, négligeables), et tous les actes cellulaires 
(les actes rénaux, notamment, qui sont les plus flagrants) s’ac- 
complir à la fin de l'injection avec la même intégrité qu’au début. 
Les injections étaient cependant conduites à des vitesses doubles, 
et parfois triples, de celles des injections urinaires. 

On ne saurait objecter que ces injections marines ont été pra- 
tiquées chaudes et l'animal couvert. Ces précautions n’ont fait 
qu'éviter la chute thermique et les inconvénients directs qu'elle 
aurait eus. Mais il est clair que si l’eau de mer avait altéré chimi- 
quement le milieu, le fait de l’injecter chaude eüt été sans influence 
sur cette altération. On pourrait chauffer une injection d'urine 
toxique, et couvrir l’animal : altération chimique du milieu res- 
terait identique, et par conséquent la chute de tous les phénomènes 
vitaux. Dès lors que ces phénomènes ne présentent, sous l’injec- 
tion marine chaude et aux doses considérables qu’on connaît, 
qu'un trouble à peine marqué, c’est que cette injection n'apporte 
au milieu qu'une altération chimique très peu sensible. 

On voit done que la chute thermique occasionnée par l'injection 
marine ne relève aucunement de la cause chimique qui la déter- 
mine sous l'injection d'urine. Cette chute thermique sous l’injec- 
tion d’eau de mer reste actuellement sans cause connue. Cette 
ignorance, fàcheuse en soi, n'importe pas pour le sujet comparatif 
qui nous occupe. On ne cherche ici qu'à trouver des signes en 
rapport avec la toxicité chimique des différentes solutions. 
L'étude montre que le signe : chute (thermique, sous l'injection 
marine, est d’une indication nulle quant à la foæicité chimique. 
Il n’y a done présentement qu’à ne plus tabler sur lui. 

L'oscillation légère autour de la température initiale, avec 
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tendance à l’hyperthermie, sous l'injection chlorurée, pouvait 
signifier, à première vue, une activité à peu près normale de 
l'organisme, dans un Anilieu vital peu altéré chimiquement. Or, 
ces mêmes oscillations, avec tendance à l'hyperthermie, s’obser- 
vent sous des injections manifestement toxiques, qui apportent 
un trouble évident au milieu (voir tableau X, expériences 22, 
23, 29, 33, et crochet de l'expérience 41). Les injections 33 et 41 
sont notamment toxiques, mais aussi celle de lexpérience 22 
sous laquelle le travail rénal tombe en définitive à 0 et celle de 
l'expérience 29 sous laquelle les accidents oculaires sont parti- 
culièrement précoces et accentués, ainsi que la résolution mus- 
culaire (voir tableau IX). Bien mieux, sous l'injection de la solu- 
tion boriquée à l’isotonie, qui est une solution antiseptique, 
c’est-à-dire essentiellement non vitale, les mêmes oscillations 
thermiques avec hyperthermie ont lieu (voir le tableau sui- 
vant XXII). 


TaBceau XXII. 


ÉCARTS THERMIQUES EN PLUS OU EN MOINS, 
A CHAQUE QUART D'HEURE, ENTRE LA TEMPÉRATURE ACTUELLE DE L'ANIMAL 
ET SA TEMPÉRATURE INITIALE, SOUS L INJECTION D'ACIDE BORIQUE 
A LISOTONIE. 


CHIEN 42. CHIEN 4. CHIEN 41. CHTEN 45. 
HEURES - 
P2A10%25 
ET MINUTES. V. m. 4, 
6. 160. 


Co 
w2) 
© 


++ 
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NEUTES RARES 
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0 
0 
0 
D 
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2 
2 
2 
) 
3 


P. donne le poids du Chien; V. m. la vilesse moyenne d'injection ; 8. la température 
de l'injection. ; 
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Si l’élévation au-dessus de la température initiale ne s’observe 
pas au cours de lexpérience 45 de ce tableau, c’est que la vitesse 
d'injection est trop forte. 

Ainsi, l’oscillation autour de la températureinitiale, avec hyper- 
thermie, sous une injection intra-veineuse, n’est nullement incom- 
patible avec une toxicité chimique de l'injection. D’autres expé- 
riences non rapportées ici font voir en outre que la solution 
_ chlorurée, aux hautes doses, a un pouvoir convulsivant très 
marqué. [lest donc fort probable que cette tendance à l’hyper- 
thermie, sous l'injection chlorurée, résulte non pas d’une acti- 
vité normale de l’organisme, mais bien au contraire d’une exci- 
tation morbide, due à un trouble particulier du milieu. 

En résumé, l’hypothermie, sous l’injection marine, la tendance 
à l’hyperthermie, sous l'injection chlorurée, relèvent de causes 
non déterminées, qui ne paraissent pas comparables entre elles. 
L'étude des variations thermiques sous les différentes sous-séries 
d’injections toxiques, éclaire, de cette seule façon, ces résul- 
tats. Ils demeurent done d’une indication nulle quant au problème 
posé, c’est-à-dire quant à la supériorité physiologique de l’une ou 
de l’autre solution. 

2° RÉSULTATS RÉNAUX. — Sous l'injection marine, travail rénal 
représenté par 2; sous l'injection chlorurée, travail rénal repré- 
senté par 1. — Sous les injections d’urines différemment toxiques, 
travail rénal représenté par un chiffre d’autant plus faible que 
l'injection est plus toxique. Loi générale du travail rénal : le 
travail des cellules rénales est fonction de l’intégrité du milieu 
vital. 

Il en résulte : — La solution marine est environ deux 
fois moins toxique, au moins chez le Chien, que la solu- 
tion chlorurée. L'altération, apportée au milieu vital 
du Chien par la solution marine, est environ deux fois 
moindre que celle apportée par la solution chlorurée. 


APPENDICE 
On donne ici intégralement la note de L. Hazrrox (1897), 
résumée au cours du premier groupe d'expériences qui précède, 
page 167. 
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Nore pe L. Harrion (1897). 


Des injections intra-veineuses d’eau de mer comparées 
aux injections de « sérum artificiel ». 


& M. Quixron, en vertu d’une hypothèse qu'il a indiquée ici 
même (Soc. de Biol., séance du 30 octobre 1897), fut conduit à 
supposer que l’eau de mer, injectée dans les veines, devait être 
particulièrement bien tolérée, pourvu qu’elle fût ramenée par 
une dilution convenable au point de congélation du sérum san- 
guin (— 0°,55 d’après Winrer). 

« Des expériences précises, exécutées sur des Chiens, répondi- 
rent d’une façon remarquable à cette prévision. Les recherches 
que je poursuis, avec M. CarrroN, sur les injections d’eau salée, 
me mettaient à même de comparer, au point de vue de leurs 
effets, le « sérum artificiel » chloruré et l’eau de mer. J’ai répété 
l'expérience de M. Quixrox, en augmentant la proportion de 
liquide injecté. En voici le résumé : 


«& Un Chien de 6,5 kilog., basset mâtiné, est fixé sur une table, couché 
sur le flanc, attaché par les pattes et par le cou, et soigneusement enve- 
loppé dans une couverture, qui ne laisse guère passer que la tête. Tout est 
préparé pour lui injecter d’une façon continue, par une saphène, de l’eau 
de mer à la dilution indiquée ; le tuyau adducteur traverse un baquet d’eau 
chaude, maintenu à une température sensiblement constante ; à quelques 
centimètres de la canule veineuse, un thermomètre, baigné par le courant 
du liquide injecté, indique la température de ce dernier. Une sonde uréthrale, 
percée de deux yeux, est fixée en permanence et déverse l'urine, par l'inter- 
médiaire d’un tuyau en caoutchouc, dans un vase gradué. 

« On notera toutes les dix minutes les quantités injectées, les quantités 
d'urine émises, la température rectale de l'animal et, à partir de la cinquième 
heure de l'expérience, la température du liquide injecté. On fera varier de 
temps en temps la vitesse de l'injection dans le même sens que la vitesse 
constatée pour l'émission urinaire. 

« Nous ne pouvons reproduire ici le tableau complet de l'expérience ; 
notons seulement les chiffres d'heure en heure. Nous appellerons I, les 
quantités injectées depuis le début de l'expérience; U, les quantités d'urine ; 
T, la température rectale ; 6, la température du liquide injecté. 

« L'injection commence à 930 du matin ; nous la supposerons, pour plus 
de clarté, partir de 0 minute, et nous compterons ensuite par heures et par 
jours pleins. 

«20 minutes avant l'injection, au moment où l’on vient de fixer le Chien, 
température rectale, T : 40 degrés ; au début de l'injection : 390,7. 


1. Hazrion, 1897, Soc. de Biolog., p. 1042, 
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I U HE (©) 
ce. ce. 

ABNEUTEREER ET A NAE 440 54 399,7 
DNheUrTeS ere ; 1080 546 389,3 

GS AN RE ARR 1740 1180 370,8 

AN Te ET A RUE ae 2400 1730 380,1 

DR Me A TR des 2990 2940 370,5 

CRE Ce ea 3640 2810 370,8 390,5 
M ES 7 RE 4160 3320 380,4 420 
TN ER OT MARS LE He 4700 3830 369,8 410 
D — Ar RE 5170 4190 360,8 410,5 
ID RE SN RE SR ER 5630 4510 370 410,5 
RM NE IN RES 6990 5360 370,3 420 
HARAS Res Re ET 6715 5810 70,2 400,5 

Fin de l'injection. 

1PPheures- RE van es » 5900 1072 

ADS DR RSR Re » 5981 370,3 

On met le Chien en liberté. 

AS 9 CORRE ete » » 380,5 

IANEURES NAN LS » » 3990 


« Ainsi, l'injection a duré 11h40, soit 700 minutes ; la quantité injectée a 
été: 6775 centimètres cubes, soit 1,04 fois le poids de l'animal. La vitesse 
moyenne de l'injection a été, par minute et par kilogramme d'animal, 
1,49 centimètre cube. La quantité d'urine recueillie est égale à 5814 centi- 
mètres cubes; ce chiffre est inférieur à celui de l'urine émise; en effet, un 
petit caillot ayant, pendant un certain temps, obstrué la sonde (quil fallut 
changer), une certaine quantité d'urine s’est écoulée entre la sonde et la 
paroi uréthrale, et s’est perdue dans la couverture. On peut évaluer cette 
quantité à 300 centimètres cubes au moins. 

« Pendant toute la durée de l'expérience, l’état du Chien a paru remar- 
quablement satisfaisant: il était tranquille, s'agitait rarement, avait l'œil 
vif et éveillé, réagissait aux appels et aux caresses. À peine détaché, au 
bout de 12 heures d'expériences, il va et vient dans le laboratoire, et, n’était 
une légère boiterie que les ligatures des pattes ont causée, il a les allures 
d'un Chien parfaitement normal et bien portant. Le seul trouble qu'on ait 
pu noter, en dehors de l’abaissement thermique, à consisté en quelques 
vomissements, survenus de 2 à 5h30; le Chien a rendu, en tout, 50 centi- 
mètres cubes environ d'un liquide muqueux, jaunâtre ; aucune diarrhée. On 
a démuselé le Chien dès le premier vomissement et on l'a laissé ainsi jus- 
qu'à la fin de l'expérience. 

« Le Chien est mis en cage et l'urine recueillie: on le sondera chaque 
fois qu'on prélèvera l'urine spontanément émise, pour ajouter à celle-ci 
l'urine contenue dans la vessie. Nous indiquerons tout à l'heure les résultats 
des examens de l'urine. 

«Le lendemain de l'injection, l’état du Chien parait excellent à tous 
égards. À 1 heure de l'après-midi (soit 1 jour et 3h30® après le début de 
l'injection), on lui donne 400 grammes de viande et on lui offre de l’eau à 
boire : il mange aussitôt 300 grammes de viande, et, à 6 heures du soir, il 
mange le reste. Il boit 75 centimètres cubes d’eau à 1 heure et 60 centi- 
métres cubes à 3 heures. 

« Le surlendemain, l’état de l'animal est parfait. 

« L'urine a été répartie en plusieurs lots, dans la plupart desquels ont 
été dosés, par litre, l’urée (U) et les chlorures (Cl) en poids de NaCl, et 
déterminées la densité (D) ramenée à la température de 15 degrés et la réaction. 


QUINTON. 14 
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D U CI 
Liquide Anjectés... +"... 1005,6 » 8,6 
Avant linjection.."c-:.-t-e. » 58,8 Do 
0 à 100 cent. cubes après l’in- 
ECHOS SJ aboneco0obsoasoot 1013 Toi 12,2 
100 à 200 cent. cubes, un peu 
HE SON ET bbocoohonpovoo 1009 » » 
200 à 300 cent. cubes, un peu 
desaner serrer Dooañetoue . 1008 0,9 9,2 
300 à 300 cent. cubes, un peu 
TÉLÉS oo co0v0cotshiopcoe 1007 » » 
400 à 500 cent. cubes, non 
hématuriques "Ar... 1006,5 0,8 9,2 légèrement alcalin 
500 à 600 cent. cubes, non 
hÉMAlUTIqUES eee cer 1007 1,0 9,5 — 
600 à 1000 cent. cubes, non 
hÉMALUTIQUES EE ere 1008 0,8 022 — 
1000 à 1980 cent. cubes, non 
hématuriques ........ …. 1008 0,7 9,9 — 
1980 à 2970 cent. cubes, non 
hématuriques ABoécobo on 00e 1008 0,8 9,0 — 
2970 à 4000 cent, boss non 
hémaluriques "#7... 1008,5 1,0 8,5 
4000 à 5081 cent. cubes, un 
ON CA EME oaooscoocune 1009 0,5 9 
9081 à 5867, très peu de sang. 1040 » 8,7 
Après l'inject., 90cent.cubes.. 1012 1,3 9 
A 13h40, nouveau lot de 
30bCent. Cubes er re. » 3,4 6,0 
Au bout de 1 jour et 1530, 
270 cent. cubes nouveaux. 1013 9,4 4,7 
‘Après À jour et 5h50, 30 cent. 
CILDE Se rene ee crCe » 19,8 3,9 
Après 2 jours et 5h30, 
SIDECENEMCULES EEE RPETE LO18 53 2,8 


« À aucun moment, dans les prises d'urines ne contenant pas de sang, 
on n'a constaté d'albumine (par chauffage de l'urine atidifiée), sauf dans 
l'urine émise 30 heures après le début de l'injection, et aussi (mais dans 
une proportion beaucoup moindre) dans l'échantillon prélevé après 
2 jours et 5 heures. 

« Par contre, l’urine chauffée sans addition d'acide acétique présenta, à 
partir de la prise 1980 à 2970, un trouble de plus en plus marqué, qui 
disparaissait par addition de quelques gouttes d'acide acétique (phos- 
phates). 


« Nous aurons à revenir plus tard, M. Carrrox et moi, sur plu- 
sieurs considérations relatives à cette expérience, car nous avons 
le dessein d'étudier, au point de vue de leurs effets, des injec- 
tions diversement minéralisées et notamment des injections 
répondant à la constitution minérale du sang. Je me borne à 
comparer sommairement les effets de la solution de NaCI, dite 
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« sérum artificiel », à ceux de l’eau de mer diluée comme il a été 
indiqué. Autant qu'on peut tirer, de l’expérimentation pratiquée 
sur le Chien, des conclusions générales, on peut dire que : 

« 4° L'eau de mer diluée est mieux supportée que le « sérum 
« artificiel » et J’ajouterai, mieux que l’eau salée à n'importe quel 
titre, en ce sens qu'on peut l’injecter sans dommage notable, à 
des doses plus fortes, ou, pour mieux dire et pour tenir compte 
de la donnée que MM. Dasrre et Love ont justement mise en 
valeur, à une vitesse plus considérable. À part de légers vomis- 
sements, les accidents notés consécutivement aux injections 
salées n’ont pas été observés ici, malgré l'énorme dose injectée. 

« 2° L’eau de mer fait baisser la température; toutefois, on 
peut limiter beaucoup cet abaissement en enveloppant l'animal 
et en injectant la solution à une température légèrement supé- 
rieure à celle du sang. La solution salée à 7 ou 9 pour 1000 pro- 
duit, au contraire, une hyperthermie constante. 

« 3° Les variations de l’urine, sous l'influence des deux sortes 
d'injection, sont de même sens à tous les points de vue que nous 
avons considérés : densité, chiffre de l’urée, chiffre du chlore ; 
mais l’abaissement de la densité fut moindre avec l'injection 
d’eau de mer qu'avec injection d’eau salée; ce qui paraît, autant 
que d’autres expériences ont paru nous le montrer, impliquer un 
meilleur fonctionnement du rein. Il sera intéressant également 
d'étudier les variations du chlore, par rapport à celles de la 
matière organique, dont Purée est un témoin. » 


CHAPITRE VI 


MAINTIEN DU MILIEU MARIN ORIGINEL, 
COMME MILIEU VITAL DES CELLULES, CHEZ LES VERTÉBRÉS 


DÉMONSTRATION CHIMIQUE. 


Résumé du Chapitre. — Panacrapne 1. — L'analyse chimique donne 
pour l’eau de mer des grands océans modernes (eau de mer typique) la 
composition minérale suivante : 

IE Le doc DOdbooovv ue 1000 

SEISIISSOUS EEE 39 
ces sels se répartissant en quatre grands groupes décroissants d'importance, 
Savoir : 


Centièmes 
des sels dissous. 
19 CHLORE, SODIUM... ..... formant à eux seuls les....:... S4 » 
20 S æ' MAGXÉSIU do - 
FAUNE AAGNÉRENES, HO formantensemble-2+ ere 0er) 
TASSIUM, CALCIUM. ...... \ 


99 BRoME, CARBONE, SiLr- 
CIUM, FER, AZOTE (et Am- 
MONIUM), FLuor, Pnos- 
PHORE, LiTHIUM, ÎObE, 
DORÉ PRET See ee 

49 ARSENIC,CUIVRE, ARGENT, 
On,  Zixc, MaxGaxëse, / [ous ces corps ne constituant 


formant ensemble la presque 
totalité des sels restant, soit. 1,9997 


STRONTIUM, BARYUM, CÉ- ensemble qu'une partie in- 
SIUM, RUBIDIUM, ALUMI- fime dela masse dissoute, soit. 0,0003 
NIUM, PLOMB, COBALT. 
100 » 
PARAGRAPHE I. — L'analyse chimique des sources qui se minéralisent 


dans les bancs de sel du trias, lesquels proviennent de l'évaporation des 
mers de cette époque, montre qu'on peut considérer la composition miné- 
rale des mers modernes comme sensiblement voisine de celle des mers 
anciennes. 

L'analyse précédente peut donc valoir, à quelques proportions près, pour 
l'eau des mers dans lesquelles la vie animale apparut !. 


1. Réserve faile toutefois pour la concentration des sels. Comme on le verra 
au Livre Il, la concentration des mers originelles devait être environ : 
AU toner eee 1000 
DCISAISSOUS PER TE 8,5 (au lieu de 35). 
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PanacraPEe II — Or, la composition minérale du milieu vilal. des 
Vertébrés les plus élevés, les plus éloignés de l’origine marine, offre la plus 
srande ressemblance avec cette composition minérale de l'eau de mer. 

En effet, les analyses actuelles du milieu vilal répartissaient déjà les sels 
qui s’y trouvent dissous, dans les trois groupes suivants, décroissants 
d'importance : 

Centièmes 
des sels dissous. 
10 CHLorEe, Sonium....... formant à eux seuls les......... + 00005 
20 PoTASSIUM, Conan M1- ! form 
GNÉSIUM, SOUFRE. ....... 


30 PHOSPHORE, CARBONE, SI- 
formant à peu près le reste des 
LICIUM, AZOTE, FER, 


à SelSTISSONS SOIT RARE De) 
RPUOR EEE ET ; } Pope 


ant ensemble environ.,.... SD) 


Mais les ouvrages classiques les plus récents étaient muets sur les 
autres corps, reconnus, la plupart à l'état de trace, dans l'analyse marine 
précédente. Or, de ces 17 corps, non encore admis dans le milieu vilal, 
12 en font partie constitutive, à l'état normal, d'une facon constante, sous 
des doses extraordinairement réduites, comme dans l’eau de mer elle-même. 
Cesont, et formant par conséquent un quatrième groupe s'ajoutant aux trois 
oroupes qui précèdent : 


49 [ope, BROME, MANGANÈSE, 
CUIVRE, PLOMB, — ZINC, 
LITHIUM, ARGENT, ARSE- 
NIC, BorE, Baryun, 
ALUMINIUM. 


Trois autres corps, non encore reconnus dans l'organisme, peuvent êlre 
considérés presque avec certitude comme en faisant partie. Ce sont le 
Srronrium, le Césrum, le Rugrpium. L'Or y paraît probable. Sur le Cosazr seul, 
on est sans renseignement. 

Ainsi la théorie marine nécessitait la présence dans le milieu vilal de 
tout un groupe de corps que leur rareté y avait rendus invisibles. Ces corps 
y existent, et complètent l'analogie chimique des deux milieux, vital et 
marin. 

PARAGRAPHE IV. — A cette analogie étroite de composilion entre l’eau de 
mer et le #ilieu vilal, une objection était possible. Il eût pu se faire que 
cette composition marine du milieu vital füt le simple résultat de la 
composition chimique des aliments. Or: 

1° Seul, dans l'organisme, le milieu vilal présente la composition chi- 
mique de l'eau de mer. Les compositions minérales de la malière vivante, 
de la matière morte, de la malière sécrélée s'en éloignent fondamentalement, 
On ne peut donc dire, en tout état de cause, que la composition chimique 
du milieu vilal est le simple résultat de celle des aliments, puisque, aussitôt 
perçu, l'aliment se trouve partagé en groupes de corps parfaitement définis, 
entre les divers départements de l’économie. La composition du milieu vital 
ne dépend donc pas, d'une facon passive, des aliments ingérés, mais d'autres 
causes moins simples. 

20 L'alimentation fondamentale des Vertébrés supérieurs est l'alimentation 
végétale. Or, tandis que le sel constitutif du milieu vital est le chlorure de 
sodium, l'aliment végétal est justement caractérisé par une extrème pau- 
vreté sodique. Cette pauvreté est telle que, quelles que soient les économies 
de sel marin que l'animal arrive à réaliser sur ses évacuations, il lui est 
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impossible, à l'aide de la seule äliméntation végétale, de constituer son 
milieu vilal au taux sodique correspondant à sa prospérité. D'où l’avidité 
b en connue pour le sel des animaux herbivores. 

Ainsi, loin que la composition marine du milieu vital résulte des ali- 
ments naturels ingérés, elle est réalisée au contraire en dépit de l’ali- 
mentation, 


Le Chapitre précédent vient d'établir lidentité physiologique 
(au moins relative) de l’eau de mer et du milieu vital des 
Vertébrés. Le Chapitre actuel va établir leur identité chimique 
(au moins relative, également). 

Dans un premier paragraphe, on déterminera la composition 
chimique de l’eau des mers modernes. 

Dans un second paragraphe, on démontrera que la composition 
des mers anciennes dans lesquelles la vie animale apparut, 
n’était pas sensiblement différente. 

Dans un troisième paragraphe, on montrera lidentité relative 
de composition chimique entre l’eau de mer et le milieu vital des 
Vertébrés. Cette identité va jusqu'aux corps les plus rares, les- 
quels n'avaient jamais été jusqu'ici reconnus comme consti- 
tutifs de l’économie. 

Dans un quatrième paragraphe enfin, on répondra à une 
objection possible ; analogie de composition entre l’eau de mer 
et le milieu vital en ressortira, plus frappante et plus singulière. 
On verra lPanimal, en effet, reconstituer exclusivement pour son 
milieu vital (et non pour ses matière vivante, matière morte, 
matière sécrétée) ce milieu marin des origines, et bien mieux, le 
reconstituer d’une fason tout à fait suggestive, non pas à l’aide, 
mais en dépit de l'alimentation. 


Dans les analyses chimiques qui vont suivre, soit d'une eau de mer, 
soit d’un plasma, soit d’un tissu organique, on remarquera que les 
auteurs, opérant sur une même matière, n'expriment pas sa composition 
saline d’une façon identique. Tel, par exemple, dosera le potassium 
contenu dans l’eau de mer à l’état de chlorure; tel autre à l'état de 
sulfate, etc. Cela vient de ce qu'on ignore comment, dans une solution 
saline, les radicaux sont unis entre eux ; la facon dont les auteurs 
expriment les sels est purement arbitraire. Il n'y a pas lieu, pour com- 
parer deux analyses, de comparer les différents sels exprimés et leur 
poids respectif, mais seulement le poids total des corps simples qui les 
constituent. 
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PARAGRAPHE I 


Composition minérale de l’eau des mers modernes. 


L'eau de mer typique est celle des grands océans. — L'examen 
des eaux des différentes mers montre que, chaque fois qu’une 
mer se trouve relativement isolée, sa composition chimique se 
particularise, par suite des influences locales que ne vient plus 
noyer la grande masse océanique. Les mers isolées, soumises à 
une évaporation intense, se concentrent (Méditerranée, mer 
Rouge, mer Morte); celles, au contraire, situées sous des régions 
plus froides, recevant le tribut de nombreux ou de puissants 
cours d’eau, se dessalent (mer Baltique, mer Noire, mer d’Azov, 
mer Caspienne, etc.). C’est ainsi que, la concentration saline des 
grands océans étant en moyenne de 35 gr. par litre, celle de la 
Méditerranée s'élève à 38,6 gr. (Usrero, 1849) et jusqu’à 41,6 gr. 
(Wurrz, in Branche, 1885), celle de la mer Rouge à 45,4 gr. 
(Roger et Lerorr, 1866) et 46,5 gr. (F. ne Lessers, 1874), celle 
de la mer Caspienne, dans certaines de ses parties, à 56,8 gr. 
(ForcHnaAmmer, 1865), celle des eaux de l’isthme de Suez! à 65 et 
15 gr. (Duraxp-Crave, 1874). Cette concentration tombe à 17,6 gr. 
dans la mer Noire (GüBeL, 1842, in Dict. Chimie Wurts, 1874, 
article : £aux), à 11,9 gr. dans la mer d’Azov (GôBEL, id.), à 
6,3 gr. dans d’autres parties de la mer Caspienne (GüBez, id.), à 
45,7 gr. dans les mers antarctiques, près des bancs de glace, 
par 74° de latitude (Forcanammer, 1865), à 7,4 gr. et jusqu’à 
0,6 gr. dans ia mer Baltique (Forcunammer, 1865), à 3,5 gr. dans 
l'océan Glacial, près des masses fondantes du Spitzherg (Tout 
savoir du Bonhomme normand, Caen, 1897)°. 

En outre, la concentration saline ne varie pas seule dans ces 
différentes mers, mais, ce qui est plus important, le rapport des 


1. Bouquer ne LA GRYE (1882) trouve de même, dans l’isthme de Suez, à la 
sortie des lacs amers, 37,5 gr. de chlore par litre, équivalant à une concentration 
totale de 65 gr. environ. 

?. Pour les petites mers fermées, ou canaux de l’Archipel Indien, BOUQUET DE 
LA GRYE (1882), pendant les pluies « souvent torrentielles » de la mousson (juillet), 
trouve un taux de chlore très abaissé (jusqu'à 17,42 gr. et 17,33 gr.) près Batavia, 
avec des densités de 1023,5 et 1022,4, devant correspondre à une concentration 
tolale de 28 gr. environ, 
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sels entre eux. C’est ce que montrent les trois tableaux suivants 
établis pour les principes constitutifs les plus importants des 
eaux de mer. 


TABLEAU [. — ANALYSES DE L'EAU DE QUELQUES MERS ISOLÉES!. 

£ o 2 =. 2 = É LE 

POUR 1000c D'EAU. 5 SAIS EIRE 8 8 | 3s 

% CNE | oIES 8 = 

an = er 

SL gr. gr. gt gr gr. 91 5 

Méditerranée (Marseille). .| 10,7 DAMES NT 3 » | 0,05.| 0,004 | 40,7 
ME LANOITE PAPER RENTE 55 960 M5 0,66 | 0,13 | 0,1 17,6 
MERBAlUUE PERRET ER 5,9 10,4" 100,72 4,61 |: 0,041» ANTENT 
Mentaspienne tee ATEN O NS ME 0,44 |. 0,19 | 0,14 6,3 
Mer Morte (surface})...... DS EE ON NO EN 2,15 110,47" | 2708 
(300 mèêtres)...| 14,3 1175 » | 0,62 | 41,4 Ho LM TION 
METMROUSEPEAE PER AC API 92280 155610 524105 45,4 


Tableau qu’on peut rendre plus comparatif en ramenant la 
teneur du sodium à 10 (tableau Il). 


TagzEeau II. — TENEUR SALINE COMPARÉE DES MERS ISOLÉES. 


MERS. £ 2 SE É 5 È 
ARE SENTE ë 
mn = er 
Méditerranée (Marseille).|. 410 20 » b,a 2,8 | AO UZ 0,004 
METAN ON CN ER Tel 10 | 47,2 | 22 | do | 023 | 046 
MEMBER PEER EE 10 47,6 12 DAT 0,05 » 
Mer Caspienne.......... 10 24 » 9,6 3,6 AT Ai 
Mer Morte (surface)..... 10 200 » | 27» 4T » 24 » 54 » 
— (300 mètres). AD MAT 0,43 201100) 3 » 
MERROUSE PEER EEE CEPEE BAL 19,1 2,8 13 1 DS 19 
| 1 | 
RE EE 


Enfin ForcHHAMMER (1865), ramenant dans ses analyses le 
chlore total à 100, donne pour l'acide sulfurique, la magnésie, 
la chaux et la potasse les chiffres comparatifs suivants : 


1. Analyses empruntées à Wurrz (Dic{. Chimie, 1874, 1, 1210), plus celle de 
la mer Rouge, de Roginer et Lerorr (1866). 
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TaBLeAu III. — ANALYSES COMPARATIVES DE L'EAU DES MERS ISOLÉES, 


2 & Ë g 
DÉSIGNATION SÈ = SE 6 5 ; 
An & = ZE En = 3 
DES MERS, S £ = = S = Ê 
Méditerranée (moyenne).| 37,936! 100 11,82"1N 10,90 DUR 1,78 
MÉRINOILE EE EEE 18,146 |. 100 | 14,71 | 12,64 | 4,22 » 
MER C'AZONR ds pocooc duos 118,80 100 10/26 /110,23 11,05 » 
Cesphemmne Re ee ete 6,236| 100 40,50 | 25,63 | 9,81 » 
RSR ts s6occol 58, on 100 | 49,41 | 19,49 | 5,91 » 
Baltique Ne EEE TSI TOO ee O7 TS GET 20 9,43 
ANS AS IE ES 0,610! 4100 | 11,95 | 10,69 | 3,09 0,21 


Tout au contraire, à côté de ces compositions hétérogènes, la 
grande masse marine du globe, constituée par les trois grands 
océans, Atlantique, Pacifique, Indien, présente une composition 
stable. Sans doute, par suite de lévaporation, des pluies inégales, 
des courants, etc., la concentration saline varie entre deux 
points voisins d’un même océan, et à plus forte raison d’un 
océan à l’autre; mais cette variation n’est jamais que légère. Le 
plus grand écart observé par Daronpeau (1838) est de 4,51 gr. 
entre un échantillon prélevé dans le sud de locéan Indien 
(36,69 de sels par litre) et un autre prélevé dans le golfe de 
Bengale, non loin des bouches du Gange (325,18). Bigra (1851) 
enregistre l’écart le plus considérable de tous les auteurs, 5,6 gr. 
entre un échantillon prélevé dans le Pacifique (325,75) et un 
“autre dans l'Atlantique (38,42). Roux (1864) n’observe qu'un 
écart maximum de 1,7 gr. entre toutes les eaux de l'Atlantique 
austral, équatorial et boréal. ForcHHAmmER (1865), dans ses si 
nombreuses analyses, portant sur tout l'Atlantique, l'océan 
Indien, les diverses régions du Pacifique, enregistre entre l'At- 
lantique (375,9) et les mers de Chine (328,37) un écart voisin 
de celui de Brera : 5,5 gr. Maxix (1898), sur 22 échantillons pro- 
venant de l'Atlantique et de la Manche, de 34°02 latitude sud 
au détroit du Pas de Calais, ne trouve comme écart maximum 
que 4,8 gr.(375",39; 354,59) !. Mais ces variations dans la concen- 


1. BOUQUET DE LA GrYE (1882), sur cent déterminalions effectuées dans les 
océans Indien, Pacifique, Atlantique (abstraction faite des petites mers fermées 
de l’Archipel Indien) trouve comme densités extrêmes : 10?8,1, 1024,5, pouvant 
donner un écart de concentration d'environ 4,17 gr. 
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tration ne sont que d’un ordre très secondaire. Ce qui constitue la 
composition chimique réelle d’une solution, ce n’est pas sa con- 
centration, mais le rapport entre elles des substances chimiques 
dissoutes. Or, dans tous les échantillons prélevés sur létendue 
immense des grands océans, le rapport des corps dissous reste 
remarquablement constant. ForcanAmmer (1865) donne en effet, 
pour les diverses régions océaniques, et pour l’acide sulfurique, 
la magnésie, la chaux, rapportés à un poids de chlore de 100, les 
chiffres suivants (tableau IV). 


TABLEAS IV. — ANALYSES COMPARATIVES DES EAUX 
DES GRANDS OCÉANS (FORCHHAMMER). 


#4 A : 
ee SANTA 3 © 5 = _ : 
DÉSIGNATION 8 £ SIRET s 
e 5 Se 2 É 
DES RÉGIONS. u à = 2£ bo £ 

2 à — S = 

(ap) n Le 


Atlantique (0° à 300 N.}, moyenne....136,253| 400 | 11,75 | 11,11 | 2,98 
— (300 à 500 N.), moyenne...135,932| 100 | 12,05 | 11,10 | 3,07 

— (500 à 640 N.), moyenne...[35,391| 100 | 11,80 | 11,03 | 2,97 

(00 à 300 $S.), moyenne....[36,553| 100 | 12,03 | 10,96 | 2,91 

— (300 $S. à 570 $S.), moyenne.|35,038| 4100 | 11,94 | 11,15 | 2,87 
Océan Indien, Moyenne. =... 2... 33,868 | 100 | 12,04 | 11,01 | 2,98 
Pacifique (00 à 380 N. — 1070 à 1480 E.)..133,506| 1400 | 41,95 | 10,93 | 3,05 
—  (320à370N. —1720E.à15000.).135,219| 4100 | 11,67 | 11,06 | 2,93 
Courant froid de la Patagonie (350 à 
DOS BTE | EEE Ce 00e .-.|33,966| 100 | 11,78 | 11,04 | 2,88 


Les analyses de Br8rÀ (1851) pour l'Atlantique, le Pacifique, la 
mer du Nord ne sont pas moins concordantes (tableau V). 


TaBLeau V. — ANALYSES DES EAUX DES GRANDS OCÉANS 
(Brsra; in Wurtz, Diction. de Chimie.) 


£ £ g 2 
£ . = £ SPANCSEN RS E 
POUR 1000 D'EAU. SEEN MENITE CR RENE INSEE 
À 5 # (a) E eine 5 
Océan Pacifique, à 3,50 
SUPER R ere 10,26 |18,95 | 4,31 [0,471 | 0,60 | 2,78 | 0,31 | 34,7 
Océan Pacifique, à 140m 
DIOION EU EC EEE EEE EE 10,23 119,32 4,47 |0,475 |.0,63 | 2,82 0,23, "352 
Can EORN0S aocovounococ 10,45 18,84 | 1,17 10,52 | 0,59 | 2,87 | 0,32 | 34,8 
\tlan-\ 00,47 N.— 350,20 0.|11,08 [19,46 | 0,95 10,45 | 0,76 | 2,57 | 0.40 | 35,7 
are 200,54 N. — 400,44 0.110,46.119,04 | 1,27 |0,4#6. | 0,72 | 2,44 | 0,31 | 34,7 
tique see Ù ns À 20 
(lo SN. — 360,280. 111,71 [20,84 | 1,19 [0,55 | 0,66 | 3,02 | 0,38 | 38,4 
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En résumé, l'eau des grands océans présente une homogénéité 
réelle. Elle seule présente cette homogénéité, à l’exclusion des 
eaux des mers isolées. — L'eau de mer typique est donc celle 
des grands océans. 


Analyses au premier degré de l'eau de mer typique. — Les 
analyses de Brgra (1851) nous renseignent déjà sur la compo- 
sition saline générale de l’eau de mer. On y joindra les ana- 
lyses ci-contre (tableau VI. Les eaux de la Manche, de la mer 
du Nord ne sont pas, à vrai dire, des eaux des grands océans, 
mais leur composition s’en rapproche de si près qu’elles peuvent 
figurer parmi elles. L'eau de la mer d'Irlande, captée par Torre 
et Morrox (1871), provient d’un courant venant du Sud, en sorte 
que ces auteurs considèrent cette eau comme de l’eau de l’Océan. 
Dans ce tableau VI, p. 219, les radicaux ne sont plus séparés, 
comme dans les analyses précédentes, mais unis, selon le mode 
de recherche arbitraire de chaque auteur. 

On peut donner enfin les trois analyses suivantes calculées 
pour 100 parties de sels (in Makin, 1898, et Grande Encyclop., 
article « Mer »). 


POUR 100 PARTIES DE SELS. | CHALLENGER. |FORCHHAMMER. MAKIN. 
Chlorure de sodium....... 11,158 18,32 76,915 
Chlorure de magnésium... 10,878 9,4% 11,407 
Sulfate de magnésium... 4,323 6,40 4,483 
Sulfate de calcium........ 4,070 3,94 4,226 
Sulfate de potassium. ..... 2,465 » 2,468 
Chlorure de potassium... » 1,69 » 

Carbonate de magnésium. 0,290 » » 

Bromure de magnésium... 0,217 » 0,298 
DIVERS EE Re MUR NE ie 0,21 0,206 


De toutes ces analyses suffisamment concordantes, il résulte 
en définitive que les radicaux formant les sels, dont la dissolu- 


lion constitue l’eau de mer, sont, — répartis en trois groupes 
décroissants d'importance : 
1° Le chlore et le sodium, — qui forment à eux seuls les 


84 centièmes environ de tous les corps dissous ; — chlore, 54 cen- 
tièmes; sodium, 30 centièmes ; 
2° Le soufre, le magnésium, le potassium, le calcium, — dont 
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le bloc forme à son tour 14 autres centièmes ; — soufre, à l’état 
d'acide sulfurique (des sulfates), 7 centièmes; magnésium, 
3,9 centièmes ; potassium, 2 centièmes ; calcium, 1,5 centième 
environ. 

3° Le brome, le silicium, le carbone, l’azote, l’iode, le fer, 
le manganèse, le phosphore, le lithium, — qui, joints à tous les 
autres éléments qu'une analyse plus poussée va nous faire 
découvrir encore dans l’eau de mer, forment dans tout leur 
ensemble les deux centièmes restants de la matière dissoute. 


Analyse au second degré de l'eau de mer. — La plupart des 
auteurs, dans leurs analyses marines, ne dosent que les éléments 
les plus aisément décelables, ceux que nous venons de ranger 
dans les deux premiers groupes. Mais l’eau de mer, d’une façon 
constante, renferme un grand nombre d’autres corps qui font 
partie absolue de sa constitution, et qu'il est de la plus haute 
nécessité de connaître. Le fait que la plupart de ces corps ne 
s’y trouvent qu’à l’état impondérable ou à peine pondérable, n’im- 
porte aucunement, au point de vue qui nous occupe. On n’est 
nullement en droit de dire qu'un élément, si faible que soit sa 
proportion, ne Joue qu'un rôle de second ordre dans une disso- 
lution. Les zéros et les virgules qui chiffrent nos dosages, ne 
chiffrent aucunement, au point de vue physiologique, l’impor- 
tance des éléments les uns par rapport aux autres. Dans l’eau de 
mer, aussi bien que dans l’organisme, un sel de césium, par 
exemple, que révèle seule l’analyse spectrale, doit être considéré, 
jusqu'à preuve absolue du contraire, comme présentant une 
importance biologique égale à celle du chlore et du sodium, qui 
constituent à eux seuls les 84 ou 90 centièmes des sels dissous. 
Rien ne prouve, en effet, que le césium, ou tout autre sel 
infinitésimal, ne Joue pas dans la vie physiologique des mers ou 
de l’organisme, un rôle indispensable à la manifestation de cette 
vie. Tous les travaux modernes, au contraire, sur l’iode organi- 
que, le fluor organique, l’arsenic organique, le manganèse végé- 
tal, inclinent l'esprit vers cette facon de voir. Nous traiterons 
ce point plus en détail, paragraphe IIL, p. 256, 259, 273, 284, 307. 

Étudions donc spécialement les corps rares du troisième 
groupe que nous venons d’énumérer, et Joignons-y les autres 
que lanalyse a décelés dans la mer. Les chiffres, dont nous 
ferons suivre immédiatement le nom de chaque corps, représen- 
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teront, d’après les différents auteurs, le poids de ce corps, en 
gramme, dans 1000 centimètres cubes d’eau de mer. Ces corps 
ayant été rarement dosés, nous donnerons tous les dosages 
effectués, aussi bien sur les eaux des mers isolées que sur 
celles des grands océans. 

Les 23 éléments qui suivent peuvent se répartir actuellement 
en trois sous-groupes : 1° corps dosés, d’une facon plus ou moins 
précise, dans l’eau de mer; 2° corps non encore dosés, mais 
reconnus dans l’eau de mer elle-même; 3° corps non encore 
reconnus dans l’eau de mer elle-même, mais qui s’y trouvent 
fatalement, des traces de ces corps existant dans les cendres de 
certains végétaux ou animaux marins. 


1er SOUS-GROUPE DES CORPS RARES. — Corps dosés. 
Brome. 
0,060 9, Tuorre et Monton {mer d'Irlande); — 0,106, Mrauce el Ficuieu 
(Manche); — 0,109, Marcaaxn (Manche); — 0,017, ReGNaucr; — 0,067 à 


0,024, Maxi (Océan, Manche). 


Il est possible que ces proportions de brome soient exagérées. 
Le chlore, le brome, liode forment une famille étroite. Leur 
dosage respectif dans une dissolution où ils se trouvent mêlés, 
est délicate, le chlore, par exemple, pouvant rester uni au 
brome dans des proportions sensibles. Les chimistes modernes 
(A. Carnor, BaAuBIGNY) ont donné des procédés de séparation 
qu'il serait utile d'appliquer au dosage plus précis du brome 
dans l’eau de mer. — D’autre part, dans son travail sur l’iode 
(voir plus loin), ARMAND GAUTIER émet la pensée qu’une partie 
du brome marin n’existe pas à l’état minéral dans l’eau de mer, 
mais à l’état organique. Il est donc probable que la proportion 
de brome subira une réduction dans les analyses futures. 


Carbone. 


Dosé en CO2 : 0,078, Mraue et Freuier (Manche); — 0,0679, Usiezro (Médi- 
terranée) ; — 0,142, LaurenT (Méditerranée) ; — 0,2475, GüBeL (mer Noire) ; 
— 0,069 5, GôBez (mer d'Azof}; — 0,040 1, Güser (mer Caspienne). = Tous 
chiffres empruntés à Wunrz (1874, Diction. Chim., article Eaux), 


Silicium. 
Dosé en SiO2 : 0,016, Mrauze et Figure (Mañelie) ; —-0,091, Duménit (mer 
du Nord). 
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La silice se trouve dans le résidu insoluble des sels qui 
résultent de l’évaporation de l’eau de mer et qu'on fait redis- 
soudre dans l’eau bouillante. Ce résidu contient en outre : phos- 
phate de chaux, sulfate de baryte et de strontiane, fluorure de 
calcium, carbonate de chaux (ForcuAmmer, 1865). 


Fer. 


Dosé à l'état métallique Fe : 0,0028, Usieuio (Méditerranée); — 0,127 1, 
GôBeL (mer Noire); — 0,035 8, Gügez (mer d'Azof). = Dosé à l’état de car- 
bonate : 0,005 03, Taonpe et Morron (mer d'Irlande). 


Azote (et ammonium). 


Dosé en ammoniaque : 0,00020, Boussixeaurr (Manche); — 0,000 22, Dreu- 
LAraIT (Méditerranée); — 0,09013 à 0,000 36, Dreucararr (Méditerranée, mer 
Rouge, océan Indien, Pacifique); — 0,000 16 à 0,001 22, AupoynauD (Méditer- 
ranée). — Dosé à l’état d’azotate de magnésium et de chlorure d’ammonium 
à la fois ; ensemble : 0,002 51, Mrauce et Frourer (Manche). — Dosé en acide 
azotique : 0,001 à 0,003, soit en azote 0,000 25 à 0,000 7, Karz Branor (rade 
de Kiel, port extérieur). — Dosages enfin de Main : ammoniaque libre 
0,000 188 à 0,000 194; sels ammoniacaux 0,000 359 à 0,000 364. 


L'azote paraît se trouver à la fois dans l’eau de mer à l’état de 
nitrate, de nitrite, d’ammoniaque et de sels d’anmmonium. 

D’après VERNON (eité par K. Brandt, 1899, oct., Revue scientif., 
p. 513), les mers posséderaient, comme la terre ferme et les 
eaux douces, des bactéries nitrifiantes et dénitrifiantes, oxydant 
ou réduisant les matières azotées, et les faisant passer tour à tour 
sous les états d’ammoniaque, d’acide nitreux et d’acide nitrique. 

On sait, par les nombreux travaux classiques (notamment Mar- 
CHAND ; BoussINGAULT ; CHABRIER; BROWN ; TRUCHOT;  NCHLOESING ; 
LAWESs, GILBERT et WariGrox), que l’air contient des quantités 
appréciables d’ammoniaque, d'acides nitreux et nitrique, et 
qu'on retrouve ces composés dans toutes les eaux de pluies à 
des doses variables mais très sensibles. — Karz Branpr (travail 
cité, p. 526) calcule que chaque litre d’eau de la mer du Nord 
reçoit par an 0,000 006 gr. d’azote par les pluies atmosphériques. 
Comme il établit son calcul sur une teneur en ammoniaque 
de 0,9 mgr. par litre d’eau de pluie et que, sous les régions tropi- 
cales, où les pluies sont de beaucoup plus abondantes, cette 
teneur en ammoniaque monte à 1,34 mgr. (Homans, 1884), 
1,97 mgr. (Rourr, 1884), 1,55 mgr. (Muwrz, 1892), on voit que 
le chiffre de K. Bnanpr ne doit pas être un chiffre forcé pour 
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l’ensemble des mers1i. Aupoynatp (1875) a vu la teneur en 
ammoniaque de la Méditerranée s'élever de 0,00016 gr. à 
0,001 22 gr. après des pluies appréciées à 1 million de litres par 
hectare et renfermant pour cette quantité plus d’un kilogramme 
d'ammoniaque. 

Les pluies terrestres drainent en outre le sol de ses composés 
azotés. K. Braxpr calcule encore que les fleuves tributaires de 
la mer du Nord lui apportent en composés azotés dissous envi- 
ron moitié de ce que lui apportent les pluies directes. K. Branpr 
estime à 1 gramme pour 33000 mètres cubes d’eau de mer l’ap- 

port annuel d'azote dans les océans par les fleuves seuls. Cet 
azote, par l’action végétale et animale, rentre au sein des mers 
à l’état de combinaison organique. 

VerxoN (cité par G. Bohn, 1899, Soc. de Biol., p. 868) signale 
les algues rouges comme augmentant la proportion d’ammo- 
niaque libre contenue dans l’eau de mer. Les algues vertes la 
réduiraient. 

SCHLOESING (1875) montre qu'à l’état libre ou carbonaté, l’am- 
moniaque offre toujours une tension. Entre deux milieux qui se 
trouvent en contact (eaux de mer, air, sol) des échanges s’opèrent 
dans le sens de la tension forte vers la tension faible. Ainsi 
se produisent encore entre les eaux marines et les autres 
éléments des échanges d’azote combiné. 

En définitive, et quoi qu'il en soit, la teneur de l’eau de mer 
en azote combiné est à peu près fixe. Boussixeaurr (in Dieu- 
lafait, 1878, C. R., 86, 1470), dosant l’ammoniaque dans la 
Manche, donne une teneur par litre de 0,0002 gr. ; AunoynauD 
(1875), dans la Méditerranée, de 0,0002 gr. également, en 
moyenne. Diucarair (1878) trouve encore 0,000 22 gr. dans la 
Méditerranée, et opérant sur des eaux captées sur tout le trajet 
des paquebots qui relient Marseille à lIndo-Chine, il donne 
comme chiffres extrèmes 0,000143 gr. (golfe du Bengale, 87°55 E. ; 
534 N.), et 0,00036 gr. (en face des côtes de Cochinchine, 
107093 E. ; 1437 N.)?. — Les chiffres rapportés plus haut, de 


1. Houaxs et Rourr donnent en outre dans le même litre d'eau de pluie (Java 
et la Martinique) 2,6 mgr. et 1,21 mgr. d'acide azotique (teneur moyenne). 

2. D’après une note récente de J. TaouLer (1905), l'eau de mer s’enrichirait en 
ammoniaque par le simple passage sur filtre; mais il ne semble pas que cette 
cause d'erreur ait agi, au moins sensiblement, sur les dosages qui précèdent. 
Tuouzer donne en effel pour la teneur en ammoniaque de l’eau de la Méditerra- 
née non filtrée : ammoniaque libre 0,000 08 ; ammoniaque album 0,000 06. 


COMPOSITION DE L'EAU DE MER MODERNE. 325 


K. BraNor, s'appliquent à des eaux voisines d’un port, qui ne 
peuvent être considérées comme normales. 


Fluor. 


Dosé à l'état FI : 0,000 822, An. Caror (côtes de Roscoff), soit en fluorure 
de calcium : 0,001 687. 

Le fluor est signalé d’abord par DAnA (cité d’après Forchham- 
mer, 1865), non dans l’eau de mer elle-même, mais dans la chaux 
des constructions corallières. —  Wirsox (in Nicklès, 1858) 
le décèle directement dans l’eau de mer de la côte d’Ecosse ; 
FORCHHAMMER (1865) dans celle du Sund, près Copenhague. Le 
résidu de 50 litres d’eau de mer suffit à ces auteurs pour consta- 
ter sa présence. Ils reconnaissent en outre les traces du fluor 
avec la plus grande facilité dans les incrustations des chaudières 
à vapeur des paquebots transatlantiques qui s’alimentent en eau 
de mer. — NickLès (1858) conteste ces résultats, non quant à 
la présence du fluor dans l’eau de mer, mais quant à cette 
abondance relative. Le résidu de 300 litres d’eau de mer ne lui 
permet pas de le déceler. Il le reconnait facilement cependant 
dans les incrustations des chaudières, même de celles qui s’ali- 
mentent en eau douce. 

An. Carnot (1896), au cours de ses travaux sur la composition 
des os modernes et fossiles, reprend la question. Appliquant à 
l’analyse les méthodes modernes, il donne la dose du fluor con- 
tenu dans l’eau de mer (p. 175 de son mémoire). 


Phosphore. 
Dosé à l’état de phosphate de magnésium : 0,000 46, MarcHanp (Manche). 


MarcaanD (1854) dose le phosphore dans l’eau de la Manche, 
— ForcHHAmmEeRr (1865) Pindique comme un élément constant de 
l’eau des mers. Il le décèle invariablement dans le faible résidu 
insoluble dont il a été question plus haut au sujet du silicium. — 
A. Gavrier (1899), dans ses travaux sur liode, le signale dans la 
matière organique dissoute, contenue dans l’eau de mer. 


Lithium. 
Dosé à l’état de chlorure : 0,000 42, E. MaxcHanp (Manche), 


MarcHanD (1854) décèle le premier et dose le lithium dans l'eat 
de mer. — Bunsex et Kircunorr (1861); dans leurs premiers 
QUINTON: 15 
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travaux d'analyse spectrale, l’y décèlent également. Il leur suffit 
de 40 centimètres cubes d’eau de mer pour en faire apparaître 
le spectre. Ils le reconnaissent encore avec facilité dans les cendres 
de Fucus poussés par le Gulf stream sur les côtes d'Écosse. — 
GRANDEAU (1863) le constate de nouveau dans l’eau de mer par la 
même méthode. 

ForcHHAMMER (1865) ne le signalant pas dans son énumération 
des éléments marins, Dreucarair (1879) reprend la question. { le 
reconnaît dans des échantillons provenant de la mer Rouge, de 
l'océan Indien, des mers de Chine, de l’Atlantique, de l’océan 
Glacial Antarctique et des mers du Nord. Un seul centinètre 
cube, et non pas 40, d’eau de mer naturelle, est suffisant pour 
donner le spectre de la lithine. 


Iode. 


À l'état minéral : surface 0,000 (Atlantique, Méditerranée) ; 880 mètres de 
profondeur : 0,000 15 (Méditerranée), 980 mètres de profondeur : 0,000 305 
(Méditerranée), A. GAUTIER. 

L'iode, en tant que corps simple, est découvert en 1813, par 
Courrois dans les cendres des Fucus marins. Il est signalé et dosé 
ensuite dans l’eau de mer elle-même. 

MarcHAnD (1854), opérant sur leau du rivage, où l’iode se 
concentre (d’après A. GAUTIER), donne une teneur exagérée de 
0,009 gr. d’iodure de sodium. STEPHENSON, MacaDau (cités par 
A. Gautier, 1899) indiquent la teneur maxima de 0,000 00012 gr., 
KozrrsToRFreR (id.) une teneur de 0,000 02 gr., tous chiffres fort 
divergents. 

ARMAND (GAUTIER reprend la question (1899). Son travail pré- 
sente un vif intérêt, car il fait voir qu’un corps décelé réellement 
dans un échantillon d’eau de mer peut cependant ne pas exister 
dans cette eau de mer elle-même, ou alors, à des doses extrême- 
ment minimes, le corps ne s’y trouvant qu'à l’état organique et 
par conséquent ne prenant pas part à la composition minérale, la 
seule réelle, de l’eau de mer. On n’entrera pas dans le détail du 
travail de A. GAUTIER, auquel on renvoie simplement. Ses résul- 
tats sont : 

La teneur en iode d’un litre d’eau de mer captée, soit dans 
l’Atlantique, soit dans la Méditerranée, à la surface ou dans les 
profondeurs, est sensiblement constante et égale à 0,0023 gr. 
environ. Mais à la surface, tout cet iode est organique ; du moins, 
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l’iode minéral n’y existe-t-il qu'à une dose inférieure, par 
litre, à 0,00002 gr., que les réactions eussent permis de saisir. 
— Cet iode organique existe sous. deux états : 1° à l’état dissous, 
non organisé, traversant le filtre en porcelaine; 2° à l’état orga- 
nisé retenu par le filtre de porcelaine, le microscope révélant 
principalement dans ce dépôt des Flagellés, des Rotifères et 
surtout des Diatomées. — Les quatre cinquièmes de Piode total 
existent sous le premier état; un cinquième seulement sous le 
deuxième. 

A. GAUTIER pensant que cet iode organique devait avoir en 
définitive une origine minérale, provenir d'iode minéral fixé à 
l’état organique par l’activité des cellules vivantes, porte ses 
recherches sur l’eau des profondeurs où la vie est considérable- 
ment réduite, et où l’iode peut-être se rencontrerait à l’état 
minéral, non encore engagé dans les combinaisons organiques. 
Conformément aux prévisions, les analyses lui donnent, par 
litres 


mor. 
OUEN ÉTAT LE SE 0,000 
lode organique dissous traversant le filtre 
Surfa | GE PORAIMESS oococeccoococedoscoces 1,960 
£ lode organique non dissous, retenu parle 
| liltre de porcelaine (matière glaireuse, 
\ parties insolubles, êtres vivants)....... 0,286 
2,946 
380 Sel lode minéral......... Re Mr ae 0,150 
oi te loder organique dissous... 2,130 
de profondeur. } £ PE El 
 lode organique non dissous,........ soue Oil 
2,380 
. LodeMmIn era EEE Iran 0,305 
980 metres À : : DA RRETe 0 
dé ro lodeorsanique diSSOUS LE 1,890 
e profondeur. } È ses ss 
_ Iode organique non dissous............. 0,065 
2,260 


L'intérêt particulier du travail de A. Gautier est qu'il montre 
les trois états sous lesquels un même corps peut se trouver dans 
l’eau de mer : 1° l’état minéral, inorganique ; 2° l’état organisé, 
dans la cellule vivante qui l’a arraché au domaine inorganique, 
comme elle arrache le carbone de Pacide carbonique gazeux, 
pour le faire entrer au cœur même des combinaisons biolo- 
giques ; 3° l’état organique, non organisé, résultant à différents 
degrés de l’activité précédente. (Voir C. R., 128, 1074). Il 
importe done, pour tous les corps constitutifs de l’eau de mer, et 
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notamment pour ceux qui ne s’y rencontrent qu'aux doses faibles, 
de connaître leurs proportions respectives sous ces trois états. — 
A. Gautier annonce déjà, pour le brome, « qu’une grande partie 
de ce corps se rencontre certainement à l’état organique », et que 
cette matière organique de la mer, qui est azotée, « paraît riche 
en manganèse et en phosphore ». 


Bore. 

Dosé à l'état Bo : 0,000 2 (évaluation minima), Dieczarair (Méditerranée), 
soit à l’état de borate de soude : 0,001 735. 

ForcHHammer (1865) indique la longue série de ses essais 
infructueux pour mettre en évidence la présence de lacide bo- 
rique dans l’eau de mer. Il finit par le déceler à l’aide de la 
flamme d'alcool et du papier de eurcuma, mais ce n’est en réalité 
que dans les plantes marines où le bore s’accumule par Pactivité 
spéciale des cellules organiques, que ForcHHAMMER le reconnaît 
surement. 

Diæucarair (1877) décrit une nouvelle méthode de recherche, 
par la flamme de l'hydrogène, permettant de reconnaitre la 
présence du bore dans un résidu salin, jusqu'au millionième 
de gramme. Une demi-goutte d’eau mère des marais salants à 
38° B suffit pour lui donner la flamme de lacide borique pen- 
dant 5 à 6 secondes. Un litre d’eau mère à 38° B représentant 
environ le résidu de 225 litres d’eau de mer naturelle, d'autre 
part une goutte d’eau mère pesant en moyenne 0,0387 gr. et une 
demi-goutte contenant au moins —— de gramme de bore, le 
calcul donne pour un litre d’eau de mer naturelle une teneur 
approximative de 0,0002 gr. (évaluation minima). 


Arsenic. 

À l'état As : 0,000 08, Ar. Gaurier (Atlantique : Acores, 5943 mètres de 
profondeur); 0,000009 (Manche, surface). 

Daverée (1851) dose l’arsenic dans les incrustationsde chaudière 
d’un navire qui s'alimente avec de l’eau de mer. Un kilogramme 
d'incrustations renferme 9 mgr. d’arsenic. 

ARMAND GAUTIER (1902, C. 2., 17 nov., et 1903, Bull. Soc. Uhim., 
29, 34) filtre de l’eau de mer, puisée aux environs du phare 
de Roche-Douvres, à 40 kilomètres des côtes de Bretagne. Le 
plankton resté sur le filtre pèse moins de 0,006 gr. pour 1000 cc, 
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d’eau de mer. La quantité d’arsenic qu'il contient est d'environ 
0,000 002 5 gr. L'eau de mer filtrée donne encore un léger anneau 
d’arsenic. — ARMAND GAUDER (1903, Soc. Chim. Paris, séance 
du 8 mai, 29, 466) dose cet arsenie marin dans l’eau de surface 
de la Manche et celle des profondeurs de l'Atlantique, près des 
Acores. 

Cuivre. 


A l'état métallique Cu : 0,000 012 (évaluation minima), Dreczararr (Méditer- 
ranécC). 


Historiquement, le cuivre, comme l'iode, le fluor, le bore et 
tous les corps qui vont suivre (sauf l'argent), est signalé dans les 
cendres des végétaux ou des animaux marins, avant d’être 
reconnu dans l’eau de mer. Cela s'explique par la faculté propre 
aux cellules d’accumuler en elles certains composés rares. 

Macaeurr, DurocHer et SarzeAUD (1850) signalent les premiers le 
cuivre dans les Fucus du voisinage de Saint-Malo. — ForcaHam- 
MER (1865) l'indique comme fréquent dans le calcaire des concré- 
tions d'animaux marins et dans les cendres des varechs. Il le 
reconnaît dans Fucus vesiculosus et dans deux coraux, Pocillopora 
alcicornis et Heteropora abrotanoïdes dans lesquels 1l Pestime 
respectivement à as et à 005. — Hancess (1847), Bipra (ên 
Frédéricq, 1878) découvrent le cuivre dans le sang des Mol- 
lusques. — Krépérico (1878) montre que ce cuivre joue dans le 
sang du Poulpe le rôle respiratoire du fer dans l’hémoglobine des 
animaux supérieurs. 

Dreurarair, le premier (1879), décèle le cuivre en dehors des 
organismes marins, dans les eaux mères des marais salants. 
Deux seuls centimètres cubes d’eau mère à 38° B lui suffisent 
pour faire apparaître le spectre du cuivre cinq fois. La quantité 
de cuivre minima nécessaire pour faire apparaître le spectre dans 
une solution étant de 0,000 001 gr., il s'ensuit, par un calcul iden- 
tique au calcul effectué déjà pour le bore, que la quantité minima 
de cuivre contenue dans un litre d’eau de mer naturelle est de 
0,000 012 gr. — Dreucarair (1885) montre encore la présence 
générale du cuivre dans les mers, en décelant ce métal à l'état 
de diffusion complète dans les matières des fonds océaniques 
ramenées par les sondages du 7ravailleur et du Talisman. Dans 
tous les échantillons examinés, prélevés sur une étendue consi- 
- dérable de mers, loin des rivages, à toute profondeur, le cuivre 
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se révèle de la facon la plus nette, avec 10 gr. au plus de ces 
dépôts, souvent avec 2 gr. seulement. 


Argent. 


A l’état métallique Ag : 0,000 01 (évaluation minima), MALAGuTI, DUROCHER 
et SarzEAUD (Manche). 


Macau, Durocner et Sarzeaup (1850) découvrent l'argent 
dans l’eau de mer, et le dosent. Ils le signalent également dans 
tous les Fucus qu’ils expérimentent, les cendres de Fucus serra- 
tus et F. ceramoïdes en contenant =, soit une dose 26 fois 
plus forte que celle de leau de mer. — Turp (in Malaguti, 1859, 
C.R., 49, 463, 536) confirme la découverte. L'action réductrice 
d’une lame de cuivre sur le chlorure d'argent dissous dans le 
chlorure de sodium étant connue, Tu recherche lPargent dans 
la doublure de cuivre extérieure des vaisseaux. Le cuivre de 
doublage d’un bâtiment ayant croisé pendant sept ans dans 
l'océan Pacifique était si friable, qu'on pouvait le pulvériser 
entre les doigts. Il contenait plus de 0,5 pour 100 d'argent. — 
ForcHaammer (1865) décèle encore l’argent chez un corail, Pocil- 
lopora alcicornis, à la dose de 


Or. 


A l'état métallique Au : 0,000 005 gr., Muxsrer (côtes de Christiania Fiord). 


Soxsrapr (1872), Liverspi@e (1895) signalent l’or dans l’eau de 
mer. Muxsrer (in Rev. Scientif., 1897, 7, 18) le dose dans l’eau 
des côtes de Christiania Fiord. 


Zinc. 


A l'état métallique Zn : 0,000 002 (évaluation minima), Dreucararr (Médi- 
terranée). 

ForcunammeRr (1865) signale le zinc dans Fucus vesiculosus et 
le trouve accumulé en quantité considérable dans Zostera marina 
(4 des cendres). Il n'arrive pas à le déceler dans l’eau de mer. 

Dreucarair (1880) le recherche dans les eaux mères des 
marais salants. Vingt-cinq centimètres cubes d’eau mère à 38° B 
suffisent pour faire apparaître le spectre du zinc. Ce spectre 
apparaissant expérimeatalement, quand la quantité de zine 
dissous dans un liquide ne descend pas au-dessous de 


1 
100 000? 
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il en résulte qu’un litre d’eau mère à 38° B contient au moins 
0,000 4 gr. de zinc, soit pour un litre d’eau de mer naturelle 
0,000 002 gr. environ (évaluation minima). — Dreurararr (1885) 
confirme encore la présence du zinc dans l’eau de mer, comme 
il a confirmé celle du cuivre, par l’étude des dépôts marins. 
Tous les échantillons des fonds ramenés par le Travailleur et le 
Talisman contiennent non seulement du cuivre, mais du zinc à 
l’état de diffusion complète. Il ressort de là que, non seulement 
l’eau des mers contient du cuivre et du zinc à l’état dissous, 
mais encore que ces deux métaux se séparent constamment de 
la dissolution et se déposent sur les fonds. 


2e SOUS-GROUPE DES CORPS RARES, 
Corps reconnus dans l’eau de mer, mais non dosés. 


Aucun dosage n'existe des corps qui suivent. Il n’en résulte pas néces- 
sairement que la dose où ils se rencontrent dans l’eau de mer soit inférieure 
à celle de quelques-uns des corps précédents (bore, cuivre, argent, or, 
zinc). Le manganèse paraît s'y trouver en particulier dans une proportion 
au moins égale à la moyenne des proportions données pour les cinq corps 
ci-dessus. 


Manganèse. 


ForcaHammErR (1865) le signale en proportion considérable 
dans quelques Algues, Zostera marina en particulier, dont les 
cendres contiennent jusqu'à 4pour 100 de manganèse. Il le 
déecèle facilement dans l’eau de mer, lié à loxyde de fer, au 
moyen de la coloration par le carbonate de soude dans la réaction 
classique du chalumeau. 

Dreucarair (1883) opère sur des échantillons prélevés d’une 
part entre Marseille et New-York, de degré en degré, d'autre 
part dans la mer des Indes, la mer Rouge et la partie orientale 
de la Méditerranée. Les flacons d’échantillons une fois vidés, il 
lui suffit de promener quelques centimètres cubes d’acide chlor- 
hydrique sur la paroi intérieure du verre pour obtenir un liquide 
abandonnant par évaporation un résidu ferrugineux, exception- 
nellement riche en manganèse. 

En 1882, GumBez avait déjà signalé de singuliers dépôts de 
manganèse, qui incrustent les Coraux (Ann. Chim.et Phys.,5°s., 
27, 289 ; article de Boussingault). Ces dépôts de manganèse ne 
présentent aucune structure organique; ils ne sont donc pas 
opérés par les êtres vivants. — En 1883, Dreucararr observe 
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les mêmes dépôts sur les échantillons des fonds ramenés par 
les sondages du T'alisman. Ces dépôts sont tellement riches 
en manganèse que des boues recueillies à 700 mètres de profon- 
deur et sans avoir subi aucun traitement, colorent le carbonate 
de soude au chalumeau. Mais Disurarair nie l’origine volcanique 
que GumseL attribue à ce manganèse déposé. Il le considère comme 
provenant simplement du manganèse dissous dans l’eau de mer, 
lequel, se séparant spontanément avec le fer, ne peut y exister 
qu'à l’état de carbonate de protoxyde et n’y être dissous qu’à la 
faveur d’un excès d’acide carbonique. « A la surface des mers, 
au contact de l'atmosphère, le carbonate de manganèse dissous 
perd son excès d'acide carbonique (ScuLossne) ; le protoxyde 
de manganèse commençant à passer à un état d'oxydation plus 
avancé, devient insoluble et se précipite. » C’est ce précipité qui 
s’accumulerait, d’après Dieurararr, dans les vases et les dépôts 
des fonds. 


Strontium. 


Buxsex et KircHnorr (1861) signalent les premiers le stron- 
tium dans les eaux de la mer, et comme se découvrant facile- 
ment par l’analyse spectrale dans les incrustations des chaudières 
des bâtiments à vapeur. — Granneau (1863) le reconnaît dans 
ces incrustations, mais ne peut le constater dans les eaux ma- 
rines elles-mêmes. 

FoRGHHAMMER (1865) le signale le premier à l’état de sulfate 
dans le résidu insoluble dont il a été déjà parlé. Il le décèle 
encore dans les incrustations des chaudières et dans les cendres 
de Fucus vesiculosus. 

Dreucarair (1877), opérant sur les eaux de la Méditerranée, 
de la mer Rouge, de la mer des Indes, des mers de Chine et de 
l'Atlantique, montre que le strontium existe dans les eaux de la 
mer à l’état de carbonate et de sulfate. Il peut être reconnu, à 
l’état de carbonate, dans 100 centimètres cubes, à l’état de 
sulfate dans 4 centimètres cubes d’eau de mer seulement. 


Dans l’évaporation spontanée des eaux de la mer, le strontium se concen- 
trant dans les deux dépôts successifs de carbonate et de sulfate de chaux, 
Dreurarar émet l'hypothèse que le strontium accompagne le calcium dans 
les organismes marins ; et, en effet, il le découvre dans toutes les parties 
calcaires de ces organismes, sans qu'il soit besoin d'employer dans ce but 
plus d’un centigramme de matière, 


COMPOSITION DE L'EAU DE MER MODERNE. 233 


Baryum. 


Comme le strontium, son proche parent, le baryum est signalé 
par Forcarammer (1865), à l’état de sulfate, dans le même 
résidu insoluble, et dans des cendres d’Algues et d'animaux 
marins. 

Dreucarair (1877, 1878), se basant sur la solubilité très diffé- 
rente des sulfates de strontium et de baryum et sur leur propor- 
tion très inégale dans les roches primordiales, donne le baryum 
comme devant exister dans les eaux marines dans une propor- 
tion très inférieure à celle du strontium. 


Césium, Rubidium. 


GRanpeaU (1863) cherche vainement le rubidium et le césium 
dans la mer. — Soxsrapr (1870) les y découvre. Quand, à une 
solution de rubidium ou de césium on ajoute du chlorure de 
calcium ou de loxalate d’ammonium en quantité suffisante, la 
totalité du rubidium et du césium se trouve entraînée dans le 
précipité. L’eau de la mer donne avec loxalate d’ammonium 
un précipité qui, séché et calciné, laisse apparaître au spec- 
troscope, avec une flamme d'hydrogène, les raies du césium 
et du rubidium. 

Les coquillages recueillis sur lés bords de la mer, notamment les Huiîtres, 


après avoir été calcinés et humectés d'acide azotique, donnent les mêmes 
raies (même auteur). 


Aluminium. 


Dans l’eau de mer bien filtrée, ForcHHammer (1865) le décèle 
après de longs essais, au cours de sa recherche de l'acide 
borique. 

9° SOUS-GROUPE DES CORPS RARES. 
Corps non encore reconnus dans l'eau de mer, 
mais seulement dans certains végétaux ou animaux marins. 


Les corps suivants (les deux derniers) n’ont pas encore été signalés dans 
l'eau de mer, mais seulement dans les végétaux et animaux marins. 


Plomb. 


Maracurr, Durocner et SarzeAUD (1850) signalent les premiers 
le plomb dans les Fucus du voisinage de Saint-Malo en même 
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_ 


temps que le cuivre. — Forcanammer (1865) le donne comme 
accompagnant le cuivre dans les concrétions d’animaux marins 
et dans les cendres d’Algues. Il existe dans Fucus vesiculosus. 
Il serencontre dans Pocillopora alcicornis et Heteropora abrota- 
noïdes à des doses respectives de et de ——, c'est-à-dire 
plus fortes que les doses du cuivre. — Dreucarair (1880, Ann. 
Chim. et Phys., 5° s., 21, 272) annonce que le plomb, au même 
titre que le cuivre, le zinc, le manganèse, le lithium, le stron- 
tium et le baryum, fait partie des roches de la formation 
primordiale à l’état de dissémination complète. 

Le fait que le plomb, d’après ForcHHAMMER, se rencontre dans 
les végétaux et animaux marins à des doses supérieures à celles 
du cuivre et surtout à celles de l’argent (Pocillopora : teneur en 
argent 2, en CUIVre ppp C0 plomb ="), permet de 
supposer que le plomb, bien que non reconnu dans l’eau de 
mer, y existe peut-être dans une proportion au moins égale à la 


proportion moyenne de ces deux métaux. 
Cobalt. 


ForcHHAMMER (1865) le décèle dans les cendres de Zostera 
marina. 


Un dernier corps, le Nickel, paraît se rencontrer également dans les 
cendres d’Algues marines. Mais FoncaHammer lui-même qui le signale (1865), 
ne donne pas sa présence comme certaine, la réaction qui permet de le 
déceler n'ayant qu'une sensibilité insuffisante. Les études n'ayant pas été 
reprises à ce sujet, nous ne considérerons pas, jusqu'à nouvel ordre, le 
nickel comme faisant partie constitutive de l'eau de mer. 


En définitive, de cette longue analyse, la constitution suivante 
de l’eau de mer résulte. L’eau de mer est: 


A. — Une eau (HYDROGÈNE, OXYGÈNE) contenant 3,5 centièmes 
environ de sels dissous ; 
B. — Ces sels formés des radicaux ci-contre, répartis en 


quatre groupes décroissants d'importance : 


1. Nous ne faisons plus figurer dans cette énumération : 1° l'oxygène (combiné 
au soufre, au carbone, au silicium, à l’azote, au bore, au phosphore, à l’arsenic 
et aux divers métaux, pour former les sulfates, carbonates, silicates, nitrates, 
borates, phosphates, arséniates, ete., et les bases), et 2° l'hydrogène (combiné à 
l'azote pour former l’'ammonium, ete.), — comme déjà comptés l’un et l’autre à 
l'actif du dissolvant, de l’eau. 
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Centièmes 
des sels dissous. 


40 Le Cazore et le Sonium. formant à eux seuls les...... 84 nn» 
20 Le Sourre, le MAGNÉSIUM, 
le Povassium, le Caz- $ formant ensemble........... 14 » 
CLUMEPT SR EIR EN EN ESC à 


\ 


30 Le Brome, le CARBONE, le | 
Sicrarum, le FER, l’AzoTe / formant ensemble la presque 
(et Ammoxiuu}, le FLuor, totalité des 2 centièmes res- 
le Paospaore, le Lr- CAMES SOI ET A ee 1,9997 
THIUM, l'Iope, le BoRE. 

40 L’ARsENIC, le Cuivre, l’AR- \ 
GENT, l'Or, le Zinc, le L 
ManGanèse, le STrron- | touscescorpsneconstituanten- 


Tium, le Baryum, le Cé- ; semble qu'une partie infime 
siuv, le Rugrprum, l'ALu- de la masse dissoute, soit.  0,0003 
MINIUM, le PLroms, le | 
CB OS sec co00c0c00e / 
100 » 


PARAGRAPHE II 


Composition minérale de l’eau des mers anciennes. 
La composition des mers anciennes, dans lesquelles 
la vie animale apparut, ne devait pas être 
sensiblement différente. 


L'analyse précédente s'entend pour la composition chimique 
des mers modernes. Mais pour la thèse soutenue dans cet ouvrage 
(constance du milieu marin originel, comme milieu vital des 
cellules, à travers la série animale), ce n’est pas la composition 
des mers modernes qui importe, mais celle des mers anciennes 
dans lesquelles la vie animale apparut. On va voir, par les consi- 
dérations et les faits qui suivent, que cette composition ne devait 
pas être sensiblement différente. 


Considérations générales. — Dans l’état actuel des connais- 
sances, on admet que la Terre, avant de devenir le bloc solide 
qu'elle est extérieurement aujourd’hui, est passée par une phase 
stellaire où tous les matériaux de l’écorce formaient une masse 
fondue. Aux énormes températures de cette époque, l’eau 
n'existait qu'à l’état de vapeur. L’intensité des réactions chi- 
miques était naturellement considérable dans une semblable 
fournaise. DAuBRéE (1879, p. 161) a montré la puissance d’atta 
que des vapeurs de l’eau distillée, à la simple température 
du rouge sombre, sur une matière aussi réfractaire que le verre. 
Comme la durée relative de cette phase stellaire fut énorme, il 
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faut admettre déjà, qu’au moment où lécorce se consolida, et à 
plus forte raison au moment où le refroidissement devint tel 
que la vapeur d’eau put se condenser et donner naissance aux 
premières mers liquides, il faut admettre qu’à cette époque la 
plus grande partie du travail d'attaque de l’eau sur la matière 
constituante du globe était effectuée. Au reste, ces premières 
mers bouillantes ne furent pas les mers originelles de la vie. La 
vie animale, à l’état de cellule, ne put apparaître dans les mers 
qu'à une époque beaucoup plus tardive, après que leur tempé- 
rature fut tombée à 44° ou 45°, limite maxima des phénomènes 
physiologiques cellulaires. L'apparition de la vie animale n’est 
ainsi, dans l’histoire du globe, qu’un phénomène tout à fait 
récent. Comme, d'autre part, rien n'autorise à supposer dans 
cette dernière période une intensité plus marquée des actions 
géologiques, il en résulte que tout porte à considérer la com- 
position des mers modernes comme très voisine de celle des 
mers précambriennes dans lesquelles la vie animale apparut. 

Toutefois, des phénomènes de dépôt ont pu appauvrir les 
océans de certains principes ; des phénomènes d’érosion et de 
dissolution, des phénomènes volcaniques également, l’enrichir de 
certains autres. Nous sommes ici dans un domaine spéculatif qui 
ne permet aucune assurance. 


Étude des dépôts marins et des sources qui en émanent. — 
Mais les mers anciennes ont laissé des témoignages d’elles-mêmes. 
Des portions de mers, s’isolant, ont fini par être séparées complè- 
tement de la masse océanique. L’évaporation ayant fait son 
œuvre, il nous reste aujourd’hui de ces mers leur matière miné- 
rale sous forme de puissantes couches salines étendues sous le 
sol. On ne possède aucun de ces dépôts de l’époque précam- 
brienne. Mais ceux de la fin de la période primaire (permien) et 
du début de la période secondaire (trias) sont nombreux, c’est-à- 
dire d’une époque déjà fort reculée, relativement voisine des 
origines. Des eaux traversent certains de ces dépôts, S'y minéra- 
lisent et donnent naissance à des sources salées. L'analyse de ces 
sources montre, comme on va voir, l’analogie frappante de com- 
position entre les mers anciennes et les mers modernes. Mais il 
est nécessaire d'établir, en premier lieu, l’origine véritablement 
marine de ces dépôts. EL pe BEAUMONT à cru pouvoir la con- 
tester pour quelqu s-uns. Une observation plus profonde et 
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détaillée des phénomènes modernes (DrguLarair) a mis, depuis, 
hors de doute cette origine, au moins pour la plus grande majo- 
rité des gisements. 

On sait d’abord que, dans Pévaporation spontanée des eaux de 
mer, telle qu'on peut l’observer aujourd'hui, la totalité des sels 
ne se précipite pas d’un seul coup, mais que chacun d’eux se 
dépose à son lour, suivant en général son degré plus ou moins 
grand de solubilité. Plusieurs couches de sel sont ainsi formées 
(pour le détail du phénomène, voir Usiézio, 1849, Ann. Chim. et 
Phys., 27, 112). La première couche qui se forme est celle de 
loxyde de fer et du carbonate de chaux. Elle se précipite, pour 
l’eau de la Méditerranée, quand l’évaporation a réduit 4 000 par- 
ties d’eau primitive à 533. Quand la réduction atteint 190, la 
seconde couche, celle du gypse ou sulfate de chaux, commence 
à se déposer. La réduction atteignant 95, la troisième couche 
est précipitée; c’est celle du chlorure de sodium, toujours mélan- 
gée d’un peu de sulfate de chaux et de magnésie et d’un peu de 
chlorure de magnésium. Quand l’évaporation a réduit à 16 les 
1000 parties d’eau primitive, le sulfate de magnésie se dépose 
fortement, mélangé de chlorure et de bromure de sodium et de 
chlorure de magnésium. Enfin, la grande masse du chlorure de 
magnésium et le chlorure de potassium se précipitent en dernier 
lieu. 

Or, on retrouve dans les assises du sol, particulièrement dans 
les dépôts permiens, triasiques et tertiaires, d'énormes couches 
salines, chacune d’une composition tout à fait semblable à l’une 
de celles que nous venons de décrire. Des marnes alternent 
généralement dans ces couches. Elles proviennent, comme le 
montre l’étude des marais salants naturels qui existent encore 
aujourd'hui, des matériaux solides du rivage entraînés par l’eau 
et formant au fond des boues successives, horizontales, qui s’in- 
terposent entre chaque dépôt de sel (Lapparexr, 1893, p. 324- 
325). Tous les gisements fossiles ne possèdent pas la série 
complète des couches salines, et cela se comprend facilement, 
l'isolement ou l’évaporation des mers ayant pu cesser, un simple 
déplacement se produire, la puissance des cours d’eau tribu- 
taires croître et arrêter la formation du dépôt. Le sulfate de 
chaux (gypse) qui se précipite parmi les premiers sels, forme 
des bancs souvent isolés. Les couches supérieures manquent à 
un grand nombre de gisements; mais certains d’entre eux, 
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comme celui de Stassfurt, par exemple, de l’époque permienne, 
les possèdent et sont de beaux exemples d’une évaporation com- 
plète ayant déterminé la série entière des dépôts. Les quatre 
couches salines qui couronnent en effet ce gisement sont : la 
première, la plus rapprochée du sol, constituée principalement 
par du chlorure de potassium et du chlorure de magnésium ; la 
seconde, en contre-bas, où domine le sulfate de magnésie; la 
troisième, mélange de sulfates de chaux, de magnésie, de potasse 
et de chlorure de magnésium; la quatrième enfin formée de 
chlorure de sodium avec mélange de quelques sels que nous 
avons vu tout à l'heure accompagner cette couche : sulfates de 
chaux et de magnésie, chlorure de magnésium. Une superpo- 
sition aussi précise de couches ainsi composées ne semble per- 
mettre aucun doute sur leur origine marine. 

Éue De Beaumonr (in Lapparent, id.) l'a contestée cependant 
à cause de l'épaisseur exagérée des couches. L'origine serait 
pour lui volcanique, éruptive, ainsi que celle.de certains dépôts, 
celui de Dieuze (Meurthe) en particulier, où le chlorure de 
sodium est bien mélangé de sulfates de chaux, de soude et de 
magnésie, mais où le chlorure de magnésium, liode et le 
brome manquent. Nous ne savons ce qu'il faut penser de cette 
théorie éruptive d'Éce pe Beaumont. L'auteur lui-même est 
loin de croire à son application générale. Quant aux deux 
gisements, dont il conteste le mode de formation marin, on va voir 
plus loin pour lun d'eux (Stassfurt) une preuve nouvelle et 
frappante de ce mode de formation; pour l’autre (Dieuze), 
Lapparent (1893, p. 922) fait remarquer à juste titre que, se 
trouvant sur la bordure même des lagunes du trias où les restes 
et les dépôts des anciennes mers abondent, cette origine marine 
ne peut lui être que difficilement refusée. Enfin, DreuLarair, 
s’attaquant patiemment au problème, a montré, par.une suite de 
remarquables travaux que, pour tous les dépôts salifères qu'il à 
examinés, l’origine marine, par évaporation des eaux, est cer- 
taine. Il a démontré du même coup la présence dans les mers 
anciennes de quelques-uns des principes les plus rares des mers 
modernes (cuivre, zinc, bore, lithium, strontium), et dans des 
proportions sensiblement égales aux proportions modernes. 

Ces travaux de Drevrarar étant disséminés dans un grand 
nombre de publications, et aucun traité général ne les ayant 
encore rendus classiques, on les résumera brièvement. 
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Méraone. — Dreucarair détermine quelques-uns des phénomènes les plus 
Spéciaux qui accompagnent la formation des dépôts salins dans les marais 
salants d'aujourd'hui. Il étudie ensuite les dépôts salins des périodes 
passées et recherche s'ils présentent les mêmes particularités. Ces particu- 
larités étant identiques, il conclut à un mode de formation identique, c'est- 
à-dire à une origine marine par évaporation de mers dont la composition 


était semblable. 


1° Dans les marais salants modernes, en même temps que le 
sulfate de chaux, le sulfate de strontiane se dépose. La couche de 
gypse renferme ainsi du strontium en quantité suffisante pour 
que le spectre du strontium apparaisse avec 1 mgr. de substance 
seulement. — De même, 188 échantillons de gypse du trias 
(dépôts salifères des Alpes et du sud-ouest de la France), 85 de la 
formation tertiaire, 4 avec mica, 6 des gisements ophitiques des 
Pyrénées donnent tous sans une exception le spectre du stron- 
tium avec quelques milligrammes de substance seulement (1877 
C. R., 84, 1303). 

2° Dans les marais salants modernes, non seulement le gypse, 
mais les boues qui accompagnent la formation de ce gypse sont 
riches en strontium. — De même, 235 échantillons de boues 
(marnes) provenant des dépôts gypseux du trias et du tertiaire 
(toute l’Europe occidentale et Afrique du Nord) accusent une 
richesse égale en strontium (1879, Ann. Chim. et Phys., 5°s., 

15810): 

3° Dans les marais salants modernes, ces mêmes boues, qui 
accompagnent la couche de gypse, abondent également en lithine. 
Un centigramme de ces boues suffit pour donner le spectre du 
lithium. Au contraire, le gypse pur déposé (sulfate de chaux) en 
est extrèmement pauvre. — De même, les couches gypseuses du 
trias et du tertiaire présentent 1° une extrême pauvreté du gypse 
pur en lithine, 2° une grande richesse, au contraire, des 
marnes, dont 2 milligrammes, parfois deux dixièmes de milli- 
gramme seulement, suffisent à faire apparaître le spectre du 
lithium (1879, Ann. Chim.et Phys., 5° s., 17, 311). 

Les estuaires marins modernes, et en général toutes les 
eaux marines partiellement ou complètement isolées des océans, 
ont des fonds toujours constitués par une boue noire, imprégnée 
d’une quantité considérable de sulfures, provenant des réactions 
de la matière organique. Ces sulfures précipitent, au moins en 
partie, les substances métalliques dissoutes dans les eaux. C’est 
ainsi que les boues de l'estuaire d’Aléria (Corse), des étangs de 
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Berre, Lavalduc, l’Ollivier, ete., de l’ancien étang de Citis ren- 
ferment à l’état de diffusion complète du cuivre et du zine, le 
zinc décelable au spectre avec 20 gr. de boue, le cuivre reconnais- 
sable par la seule réaction à l’ammoniaque. — De même, toutes 
les marnes gypseuses du trias (Alpes suisses, S.-E. de la France) 
laissent reconnaître, sans une exception, la présence du cuivre 
et du zine, celle du cuivre avec la plus grande facilité, celle du 
zinc avec à grammes de substance le plus souvent. — 68 échan- 
tillons examinés pour le cuivre, 128 pour le zinc. — (1879, Ann. 
Chim. et Phys., 5° s., 18, 349; — 1880, id., 21, 256). 

5° Dans les marais salants modernes, aux diverses périodes de 
la concentration, des végétations variées se développent, qui 
tombent au fond des bassins, et dont le mélange avec les vases 
minérales constitue une boue noire tout à fait particulière qu'on 
ne retrouve que là où la mer se concentre, boue caractérisée par 
une teneur considérable en sels ammoniacaux. Les boues de 
l’étang de Lavalduc renferment ainsi 250 fois plus d’ammoniaque 
que les eaux de la Seine. Dans les marais salants modernes, la 
couche de gypse, qui se forme dans ces conditions, comprend 
trois catégories de dépôts : 1° gypse pur; 2° eaux troubles avec 
cristaux de gypse et débris divers ; 3° boues noires renfermant 
peu de gypse. Un kilogramme de ces trois substances cède res- 
pectivement à l’eau, par simple contact, au bout de 24 heures : 
1,6 mgr., 3,4 mgr., 8,3 mgr. d’ammoniaque. — De même, les 
dépôts gypseux du trias et du tertiaire comprennent trois caté- 
gories de substances correspondant exactement aux précédentes : 
1° gypse pur; 2° gypse gris ; 3° boues noires. Un kilogramme de 
ces trois substances laisse respectivement à l’eau, dans les mêmes 
conditions, 0,8 à 3,2 mgr. ; 2,4 à 6,2 mgr.; 10,6 à 18 mgr. d’am- 
moniaque. « Ces faits et cette concordance constituent un 
argument aussi nouveau qu'imprévu en faveur de lorigine 
purement sédimentaire (marine) des dépôts salifères de tous les 
âges. » (C. R.,1878, 86, 1470.) 

6° Dans les marais salants modernes, tous les dépôts salins 
successifs résultant de l’évaporation contiennent toujours trois 
substances très spéciales : Ia lithine, la strontiane, l'acide bo- 
rique. Comme ces trois substances n’ont entre elles aucune 
parenté chimique, comme elles n’ont dans la nature, en dehors 
des mers, aucune communauté ni parenté d’origine, le fait de 
les retrouver toutes les trois, toujours présentes, dans les dépôts 
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salins des époques anciennes, constituerait une démonstration de 
premier ordre de l’origine marine de ces dépôts. Or, l’étude d’un 
grand nombre de dépôts salifères (Bex, Alpes Suisses) montre 
ces trois substances toujours présentes dans toutes les parties des 
dépôts examinées : sel, gypse, argiles salifères, dolomies encais- 
sant les matières salines. D’autre part, l'étude géologique des 
sources minérales chlorurées sodiques (voir plus loin) montre que 
leur minéralisation s’effectue dans les dépôts salifères. Si ces 
dépôts sont d’origine marine, ils doivent contenir, à quelque 
couche de dépôt qu'ils appartiennent, de la lithine, de la stron- 
tiane, de l’acide borique qu’on devra retrouver dans les eaux de 
chaque source. Or, toutes les sources minérales chlorurées 
sodiques que Dreuzarair examine lui donnent sans exception le 
spectre de la lithine, de la strontiane et de l’acide borique 
(1883, C. R., 96, 452; — 1879, Ann. Ch. et Phys., 5° s., 17, 
371; — 1871, C. R., 84, 1303 ; — 1881, C. R., 93, 224). 

1° Dans les marais salants modernes, l’acide borique, qui 
imprègne tous les dépôts, se rencontre surtout à l’état concentré 
dans les dernières eaux mères, après la précipitation du chlo- 
rure de potassium. La couche de chlorure de potassium reste 
ainsi baignée par les eaux mères; et si le borate de magnésie se 
déposait à la longue, il se déposerait à la partie supérieure de 
cette couche, le tout restant imprégné de chlorure de magné- 
sium, sel encore plus déliquescent. « Or, c’est exactement à cette 
place et dans ces conditions qu’on rencontre l’acide borique à 
Stassfurt. Le borate de magnésie de ce gisement célèbre n’a donc 
pas une origine volcanique, comme on l’a admis universellement 
jusqu'ici ; elle est uniquement sédimentaire, marine. » (1877, C. R., 
85, 605; — 1877, Ann. Chim. et Phys., 5° s., 12, 318.) 

L'ensemble de toutes ces particularités spéciales, communes 
à la fois à deux séries de dépôts (dépôts anciens, dépôts mo- 
dernes), met hors de doute l'identité de leur origine. Si même la 
théorie éruptive d’Écre pe Beaumont peut valoir pour certains 
gisements, l’origine marine est certaine pour la plus grande majo- 
rité d’entre eux, au moins de ceux qui se trouvent enclavés dans 
les assises triasiques ou tertiaires de toute l'Europe occidentale et 
de l’Afrique du Nord. 

Or, de ces gisements mêmes étudiés par DIeucArAIT, un grand 
nombre de sources salées émanent. Ce sont les sources com- 
prises sous le nom de cAlorurées sodiques. Elles jaillissent direc- 


QUINTON, 16 


242 II. Pl: — MAINTIEN CHEZ LES VERTÉBRÉS. (CHIMIE). 


tement dés térrains salifères du trias et résultent des eaux 
ordinaires de la pluie, qui, émigrant comme de coutume vers les 
profondeurs, rencontrent dans ces terrains les bancs de sels 
qu'elles dissolvent et qui les minéralisent. Cette origine est clas- 
sique pour là plupart des sources salées. DreuLarair l’a encore 
constatée pour toutes celles, au nombre de 54, qu'il a pu examiner 
(4881, C. R., 92, 756). Sur toute la ligne du trias français de 
l'Est (Rosières, Dieuze, Vic, Lons-le-Saunier), du trias allemand 
(Luxembourg, Bade, Nassau, Wurtemberg), du trias ophitique 
des Pyrénées (Salies, Ozaas, Camarade), on rencontre encore 
des nappes profondes, souterraines, toujours minéralisées aux 
dépens des mêmes dépôts, et desquelles un simple forage fait 
jaillir uñe nouvelle eau chlorurée sodique. On compte ainsi sur 
tous ces points un grand nombre de sources salées artésiennes 
(Düranp-Farpet, 1860, Diction. des eaux minérales; article 
Gisement). — Or, la composition chimique de ces eaux est du 
plus haut intérêt, puisqu'elles se minéralisent dans les couches de 
sels laissées par l’évaporation des mers du trias. Le tableau VII 
ci-après, p. 244-245, la résume pour toutes celles d’entre.elles 
dont on possède les analyses les moins incomplètes. Afin de rendre 
la comparaison plus facile avec l’eau de mer moderne, on a 
réparti les sels suivant les quatre groupes décroissants d’impor- 
tance, établis précédemment, p. 235. 

On remarquera, au sujet de ces analyses : 

1° que toutés sont plus où moins incomplètes; 

2 qu'il ne faut pas leur demander de donner d'une Mons. 
absolue la composition des mers anciennes, pour deux raisons 
principales : là première, que ces eaux ne se minéralisent pas 
aux dépens de toute la série des couches qui résulteraient d’une 
évaporation marine totale, mais seulement aux dépens de quel- 
ques-unes de ces couches; la seconde, que les sels traversés par 
les eaux sont d’une dissolubilité variable, et que, par conséquent, 
suivant l’âge dé la source, les sels les plus déliquescents peuvent 
dominer, ou inversement (voir le travail de DreurarArr, 1885, 
C. R., 100, 1017), — d’où il résulte : A.) que les proportions des 
sels entre eux, données par Ces analyses, n’ont dé valeur qu’en 
tant qu’approximations très grossières; B.) qu'il ne faut consi- 
dérer ces analyses que dans leur bloc général ; 

3° que les dégrés de Concentration divers de toutes ces eaux 
sont sans signification aucune pour le sujet qui nous octupe. 
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Analogie de composition des mers anciennes et modernes. — 
Ces observations une fois faites, on voit l’analogie remarquable 
de composition entre l’eau de mer moderne et ce bloc de sources 
ressuseitant les mers du trias. Le chlorure de sodium domine, 
puis vient le second groupe encore très important des sels de 
magnésium, de calcium et de potassium, puis le troisième groupe 
du brome, du fer, du silicium, de lPammonium, du fluor, de 
l’iode, du phosphore, du lithium, du bore', enfin le dernier 
groupe, incomplet il est vrai, comprenant seulement, dans ces 
analyses, six Corps: cuivre, manganèse, strontium, baryum, alu- 
minium, arsenic, au lieu des treize reconnus dans l’eau de mer. 

Mais des sept corps qui manquent (argent, or, zinc, césiumi, 
rubidium, plomb, cobalt) : 4° l’argent est signalé par Maraauri, 
Durocner et SARzEAUD (1850) comme existant dans le sel gemme 
où il laisse au réactif «une trace très visible »; 2 l’or est retrouvé 
par Liverspiée (1897) dans tous les dépôts naturels de sels de 
soude, de potasse et de magnésie, où sa proportion est sensi- 
blement constante, de 0,1 gr. à 0,15 gr. par tonne de sel; æ le 
zinc est présent dans toutes les marnes salifères du trias. au 
taux où il existe dans les boues des marais salants actuels (voir 
plus haut, Dreuzarair); 4° le césium et le rubidium sont révélés 
par Buonsex et Kircuorr dans les eaux mères des sources de 
Kissingen, Kreutznach, Dürckeim, dans la source d'Ungemuch ; 
par (GRANDEAU (1863) dans celle de Bourbonne. Büonsex et 
Kircanorr (in Grandeau, 1863) donnent pour 1000 grammes 
d’eau mère de Dürckeim : 

Cinlonure de radins. usure a 00e oboce Ogr,000 21 
CINO TUTO ICS UNE PP ET re 02",000 17 


et pour la source d'Ungemuch : 


Chlorure de rubidium..... Fresnes Guns 0sr,001 3 
CHONITEAEICESIUINPR RER PE Re ce traces. 
Le plomb et le cobalt sont donc, dans l’état actuel des connais- 
sances, les deux seuls corps non encore reconnus comme faisant 
partie des mers anciennes. 


1. Le bore et le fluor, signalés une fois seulement dans le tableau qui précède, 
sont cependant des éléments constants des sources chlorurées sodiques. On 
a vu, p. 241, que Dreucararr a décelé l'acide borique dans toutes les eaux 
qu’il a examinées: N:ckLès (1857, C. R., 45, 331) a exécuté le même travail pour 
le fluor, qui se rencontre abondamment dans toules les sources minérales sans 
exception, 
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Ainsi, l’analogie de composition des mers originelles de la vie 
et des mers modernes est un fait acquis. Les proportions pré- 
cises des sels entre eux ont sans doute pu varier; encore cette 
variation ne s’est-elle produite que dans des limites restreintes. 
Les mers originelles de la vie ne différaient pas d'une façon 
sensible, au point de vue chimique’, des mers de l’époque 
moderne. 


ParAGrAPue IT 


Composition minérale du milieu vital des Vertébrés 
supérieurs, les plus éloignés de la souche marine : 
Mammifères, Oiseaux. Ressemblance étroite 
de composition avec l’eau de mer. Cette ressemblance 
ne s'arrête pas aux sels principaux 
qui constituent l’eau de mer, mais se poursuit 
jusqu'aux corps les plus rares. 


Avant-propos. — Il ressortira de cet ouvrage que le nilieu 
vital se divise au moins en deux parties : 1° une partie minérale, 
inorganique (partie marine); 2° une partie organique, extrac- 
tive, etc. (partie des matériaux de nutrition et de dénutrition). 
— La partie minérale, inorganique, nous intéresse seule ici. 
Dans les analyses qui suivent, nous ferons donc toujours abstrac- 
tion de la seconde. 

Malheureusement, l'analyse minérale d’un sérum ne rend pas 
compte seulement des sels de la partie marine. L’incinération à 
agi également sur les matières organiques; le carbone et le 
soufre des matières albuminoïdes, le phosphore de la lécithine 
donnent des carbonates, des sulfates, des phosphates qui 
n’existaient pas à l’état minéral dans le plasma. GoruP BESANEZ 


1. On laisse entièrement de côté ici la question de concentration moléculaire. 
Tout nous fait voir une même composition saline, un même rapport des diffé- 
reuts sels entre cux; mais rien né nous permet d'affirmer dans les mers 
anciennes un degré de concentralion moléculaire (c'est-à-dire un poids de sels 
dissous dans un même volume d'eau) égal à celui des mers modernes. On verra 
aù contraire, au Livre If, que la concentration moléculaire des mers anciennes, 
dans lesquelles la vie animale apparut, devait être plus faible que celle des 
mers actuelles (8,5 gr. environ de sels dissous par litre, au lieu de 33). Ge fait 
n'importe pas ici. Comme on l’a déjà exprimé, p. 14€, le degré de concentration 
moléculaire d'une solution ou d'un gaz n'intéresse que le point de vue physique, 
nullement le point de vue chimique. L'air rarélié qu'on respire au sommet 
d'une montagne est chimiquement le même que l'air concentré qu'on respire 
au bas. 


COMPOSITION MARINE DU « MILIEU VITAL ». 247 


(1880, I, 61), dit : «La composition des cendres, c’est-à-dire du 
résidu de lincinération des organes ou des liquides fournis 
par les animaux, ne peut en aucune façon permettre d'apprécier 
la nature de la combinaison inorganique qui se trouvait dans 
telle partie de l'organisme avant la calcination. Il se peut en 
effet que, pendant l’incinération, l'intervention de l’oxygène 
occasionne des phénomènes d’oxydations ; que le charbon au 
contraire effectue des réductions; que divers composés se vola- 
tilisent, ou enfin qu'un certain nombre d’entre eux se groupent 
autrement que dans l'organisme vivant. Les sels à acides 
organiques se retrouvent, en effet, généralement dans les cen- 
dres à l’état de carbonates, tandis que ces derniers n’existaient 
pas dans la substance intacte. Le soufre des matières albumi- 
noïdes passe à l’état de sulfate; le phosphore de la lécithine à 
l’état d'acide phosphorique. Les sels ammoniacaux, en raison de 
leur facile volatilisation, n'existent jamais. Les phosphates 
tribasiques peuvent se transformer en phosphates bibasiques : 
ceux-ci, à leur tour, en phosphates monobasiques. Les sulfates et 
les phosphates peuvent sous l'influence réductrice du charbon 
se transformer en sulfures et en phosphures. Les chlorures enfin 
peuvent se volatiliser, dans le cas où on opère à une température 
trop élevée. » LamBLinG (1895, p. 126) dit également: « Nos con- 
naissances sur les matières minérales du sérum reposent sur 
l'étude des cendres qu'abandonne, par la caleination, le résidu sec 
du sérum sanguin. Mais ces analyses... ne donnent qu'une image 
incomplète et altérée de la composition de ces matières miné- 
rales.. La présence de certaines matières organiques dans le 
résidu sec incinéré fausse sensiblement les résultats. Si l’on n’a 
pas pris soin d'éliminer complètement la lécithine, les cendres 
s’enrichissent notablement en acide phosphorique. L’incinération 
transforme le soufre des matières albuminoïdes en acide sulfu- 
rique; cet acide et l'acide phosphorique provenant de la léci- 
thine (ou de la nucléine, si les éléments figurés ont été incom- 
plètement éliminés) chassent l’acide chlorhydrique des chlorures, 
l’acide carbonique des carbonates, transforment des phosphates 
de la forme PO*M°H en phosphates monométalliques PO*MH?, 
Les combinaisons organiques de la potasse, de la soude se trans- 
forment en carbonates alcalins. D'autre part, si on élimine au 
préalable les matières albuminoïdes par la coagulation, il importe 
de tenir compte des sels insolubles que ces matériaux emportent 
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toujours avec eux. Ainsi l’albumine coagulée contient toujours 
du phosphate de chaux. » 

Toutes les déterminations qui vont suivre ne seront done 
qu'approximatives. L'état de la science chimique nous oblige à 
les accepter telles quelles. On sait d’autre part que les auteurs, 
dans l'ignorance où l’on est du mode d'union des radicaux, 
expriment les sels d’une façon arbitraire. Il convient d’avoir 
présentes à l'esprit ces diverses conditions pour apprécier avec 
justesse les analyses qui suivent. 


Composition minérale du milieu vital des Vertébrés les plus 
élevés, les plus éloignés de la souche marine. — Analyses au 
premier degré. — Il n’y à pas à notre connaissance d'analyse un 
peu complète du plasma ou sérum lymphatique ou sanguin des 
classes inférieures de l’embranchement des Vertébrés : Poissons, 
Batraciens, Reptiles. Toutes les analyses effectuées l'ont été 
sur les Mammifères. Elles nous suffiront. Les Mammifères 
forment dans l’embranchement une des classes les plus élevées, 
les plus éloignées de la souche marine. Ils sont de tous les 
Vertébrés (avec les Oiseaux) ceux qui auraient pu modifier le plus 
profondément la composition chimique de leur milieu vital 
originel. Ils témoigneront donc a fortiori pour les classes infé- 
rieures, plus proches de l'origine". : 

Les analyses qui suivent portent sur le sérum du sang, de la 
lymphe et du chyle de divers Mammifères. Le sérum est le plasma, 
moins la fibrine et plus quelques matériaux exsudés du caillot. 
Une légère portion des sels, notamment des sels de chaux, est 
entraînée par la fibrine dans le caïllot; mais à ce point de vue 
minéral, et en raison des procédés grossiers d'analyse, on peut 
considérer sérum et plasma comme s’équivalant. 

Toutes ces analyses sont incomplètes. Elles n'ont porté, 
comme les premières que nous avons données de l’eau de mer, 


1. Ce raisonnement n'est pas nécessairement exact, des causes particulières 
de modification ayant pu agir. Il serait plus convenable de dire que les Mammi- 
fères et les Oiseaux sont, parmi les Vertébrés, les plus intéressants à étudier 
au sujet du maintien du milieu marin originel comme milieu vital de leurs 
cellules, parce qu'ils sont les Vertébrés à plus haute puissance vitale et ceux 
qui ont déjà maintenu ou tendu à maintenir dans leurs tissus la température 
des origines. Mais ce dernier argument ne pourra être apprécié à sa valeur que 
quand nous aurons élabli ailleurs la Zoi de constance thermique, comme nous 
élablissons dans cet ouvrage la loi de constance marine. (Voir déjà Livre 11 de 
cel ouvrage, pour l’amorce de cette autrc loi.) 
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que sur les éléments principaux, les plus aisément décelables. 
Donnons en premier lieu l'analyse de Serrou. Elle a cet 
intérêt, au point de vue des phosphates, qu'elle à porté sur un 
sérum dont la lécithine avait été éliminée avec soin. 
1. — Analyse Serrozr (1866-1871, in Lambling, 1895, p. 127). 


— Sérum du sang de Bœuf (lécithine éliminée). — Pour 
1000 parties de sérum frais : 

Cnlotésscs ocean tes 3,270 

SON EE A ee ae nn 2,120 

SOUL RE EE  nte nt data e 1,291 

POLASS CRM Re etre nt 0,224 

Acide SUIÉUTIQUE.. 0,305 

ACIdephosphorique te. 1 0,025 


Ainsi, quant aux phosphates réellement contenus à l’état minéral dans 
le sérum, «il résulte de cette analyse que 1000 parties de sérum ne peuvent 
pas renfermer plus de 0,05 de phosphate de sodium ». Ces résultats sont 
d'accord avec ceux de Mroczkowskt (1878, ir Lambling, 1895, p. 127), qui 
a trouvé : 


Dans le sérum de Mouton. 0,092-0,064 ) Fe Le 
Dans le sérum de Veau... 0,018 » GPHOSPAALE 
\  bisodique. 


Dans le sérum de Chien .. 0,083 


Dans toutes les analyses qui vont suivre, la lécithine n'ayant 
pas été éliminée, les chiffres cotant l’acide phosphorique ou les 
phosphates sont exagérés. L’acide phosphorique ou les phos- 
phates proviennent en majeure partie de l'incinération de la 
lécithine ; ils n’existaient pas dans le sérum à l’état minéral, 
mais seulement à l’état organique. 

Buxce, dans des analyses incomplètes, où il ne rapporte pas 
l'acide sulfurique, donne pour le sérum du sang de trois Mammi- 
fères, débarrassé de ses matières albuminoïdes, les teneurs 
suivantes : 

2. Analyses Buxce (1876, in Lambling, 1895, p. 126). — 
Sérum du sang de Porc, Cheval, Bœuf (matières albuminoïdes 
éliminées). — Pour 1000 parties de sérum frais : 


Porc. Cheval. Bœuf. 
CMOLE EE EE er 3,61 3,73 De 
SOUDE RENTE ER 4,97 4,43 4,35 
POtasSerr eee: 0,27 0,27 0,25 
CHAUX ER ENT Repas 8,14 » 0,13 
MANS re Re Nano 0,04 » 0,05 
Acide phosphorique....... 0,19 » 0,27 
OUIE Cle Er, 0650000000 0,01 » 0,01 
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Scamipr, pour le sérum total du sang de l'Homme, et où par 
conséquent, non seulement les phosphates, mais encore les 
sulfates sont exagérés, par suite de l’incinération des matières 
albuminoïdes, donne les deux analyses ci-après : 


3. — Analyses Scaminr (1848, in Lambling, 1895, p. 126). — 
Sérum du sang de l'Homme (sérum brut). — Pour 1000 parties 
de sérum frais : 

CHLORE RE EME ner 2,90 3,06 
SOUTOR RE ere momie cet oo. Dan 3,18 
POTASRO EPP ETC 50000 Do 0,53 
Acide phosphorique...... ae Ben DA Il 0,24 
Phosphate de chaux... 0,30 } 0.55 
Phosphate de magnésie....... 0,22 Ex 
ACTE SUIIUTIQUE ere 0,13 0,10 


Dans les analyses qui précèdent, les radicaux, bases, acides, 
sont généralement séparés. Il est fort difficile de savoir com- 
ment ils sont unis en réalité. Il n°y à de réelle certitude que pour 
le chlorure de sodium qui, par évaporation, se dépose à l’état 
cristallin (LaAmBLiNG, 1895, p. 127). — Les analyses suivantes 
donnent les radicaux unis entre eux selon le mode arbitraire 
de l’auteur. 

4. — Analyse Scumipr. — Pour 1000 parties de sérum sanguin 
frais (espèce animale inconnue) : 


dau MOD1P ON 
Chlorure TeSodINMeErrre ere 5,546 
Soude (abstraction faite de CO?),. 1,532 
| Chlorure de potassium........... 0,359 
SEISEER 8,51 À Phosphate de calcium... 0,298 
= SOU donboopecone 0,271 
— MASNÉSIUIMeSE Eee 0,215 
. Sulfate de potassium............. 0,281 
D. — Analyse FHENsEN et DAENHARDT (1866, èn Lambling, 1895, 


p. 381). — Sérum de la lymphe de l'Homme. — Pour 1000 par- 
ties de sérum frais : 


Haurs. "O87 x 


Chlorure de sodium. ........ 6,148 
a \ Soude (abstraction de CO2).,. 0,573 
MOD DDASS CHR ER A . 0,496 
= 'aciaes sulfurique, phospho- 
2 HIUEMCIMDENIES EPL CLE 0,221 
Sels ... 8,38 CEUX TS EURE ete 0,132 
D Ve Acide phosphorique ......... 0,116 
= carbonique.....:... 0015 
e Man HAE 0 Son Dot 0,011 
MA HOxYdedeM er PARA EE 0,006 
\ | Carbonate de magnésie,pertes. 0,021 


x 
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Cette lymphe contenait en outre 0,16 gr. d’ammoniaque pour 100 parties 
en poids. 

6. — Analyse Scuminr (1864, ên Lambling, 1895, p. 383). — 
Sérum de la lymphe du Cheval (jeune Poulain), — Pour 1000 par- 
ties de sérum frais : 


Eau.... 957,61 


Chinrnre de sodium... 27." 15,0) 
SONO hoononcooe AA SORT 0 1,8 
POS SCANS ARR se Ut 0,11 
Sels:. …. 7,36 « Phosphates dechauxet de magnésie. 0,2 
Aeide sulfurique 2.7.7"... 0,08 
| Acide phosphorique (combiné aux 
\S HIGH) 5660000 ne ns e lie de 0,02 
7. — Analyse Scamint (1861, in Lambling, 1895, p. 386). — 
Sérum du chyle du Cheval (jeune Poulain). — Pour 1000 par- 
ties de chyle frais: 
Eau.... 958,50 
Chlorure de sodium............... 5,95 
SOUDE ER R PRRER T CE  ECT Al sr 
SDnon | POHASSEoovaootoucoodsbo0vocoovp de 0,11 
pr: à : Phosphate de calcium,............ 0,20 
compris l'o- ne Le » 
xyde defer) 7.55 Phosphate de magnésium ........ 0,05 
co if de | ACIJe SULIURIQUE EEE PAT TUEE 0,05 
Acide phosphorique (combiné aux 
AlCANS) ER Re ere re. 10:02 
8-9. — Enfin Weser, d'une part, pour le sérum du sang de 


Cheval (in Gorup Besanez, 1880, [, 508), Hexsenx et DAENHARDT, 
d'autre part, pour la Iymphe de l'Homme (id., p. 551), donnent, 


pour 100 parties de cendres! : 
EL 


Sérum du sang 


100 parlies de cendres de Cheval. Lymphe de l'Homme, 
renferment : 
WEBER. HEx<Ex et DAENHARDT. 
Chlorure de sodium .....,.... 12,88 74,484 
Soude.......... et A NAS 12,93 10,355 
LOLASS CARRE TN : 2,95 2,290 
CARRE NE Er REP ARNS CRELEs 2,28 0,979 
MANS UNE RNA He 0,27 0,265 
Acide carbonique... SATA 4,40 S,206 
Acide sulfurique.......... AS 2,10 1,276. 
Acide phosphorique........... 1,73 1,091 
SITE CE SE D ne à 0,20 » 
Dee ers AE » 0,057 


1. Pour un liquide pleurétique, ponctionné sur une femme, G, PERRIER (1901) 
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Dans ce tableau, la forte proportion d'acide carbonique vient, 
comme il a été dit plus haut, de l’incinération des matières orga- 
niques. L’acide carbonique existe cependant à l’état minéral 
dans le plasma : par dialyse, on peut retirer du sérum de faibles 
quantités de carbonate de soude (Kossez, in Lambling, 1895, 
p. 127). De même, dans ce tableau, les teneurs en acide sulfu- 
rique et en acide phosphorique sont exagérées. D’après les 
analyses qui précèdent, l'acide sulfurique ne paraît pas compter 
pour plus de 1,5 centième du poids total des cendres; — l'acide 
phosphorique, pour plus de 0,3 centième (Sertorr). 

Ces remarques faites, toutes ces analyses de plasma, en défi- 
nitive, concordent : 

Le chlore et le sodium dominent manifestement, et forment 
environ les 90 centièmes des sels dissous. 

Le potassium, le calcium, le magnésium, le soufre, le phos- 
phore, le carbone forment à peu près le reste. 

Le silicium, le fer apparaissent déjà. Enfin les ouvrages clas- 
siques les plus récents considèrent encore comme constants dans 
le plasma, à des doses très faibles : l’ammoniaque (Kügxe et 
SrraAuUcH, BRrücke, in Lambling, 1895, p. 127) et le fluor (id., 
p. 128). 


Première comparaison avec l’eau de mer. Ressemblance frap- 
pante. — Une comparaison avec l’eau de merestdéjà instructive. 
Dans l’eau de mer, comme dans le plasma, on voit le chlore et 
le sodium dominer dans des proportions à peu près égales. Le 
groupe des sels secondaires comprend exactement les mêmes 
radicaux : potassium, calcium, magnésium, soufre, — auxquels 
paraît s’ajouter, il est vrai, dans le plasma, le phosphore qui 
n’occupe dans l’eau de mer qu’une position d’ordre moins élevé. 
Enfin le carbone, le silicium, le fer, l’azote (ammoniaque), le 
fluor dessinent déjà, dans le plasma, le troisième groupe des sels 
caractéristiques de l’eau de mer (voir p. 235). 


donne l'analyse très incomplète suivante, toujours située dans le même cadre 
minéral : 
Pour 1000 cc. 


gr. 
Core cle son, Ébseorooooocodocecaonoscosaosoe 6,9 
Autres sels solubles (sulfates et phosphates de sodium).. 1,8 


Sels insolubles (chaux, magnésie, fer, ainsi que carbonates 
et sulfures provenant de la matière organique)....... 0,7 
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Les proportions des sels, dans le deuxième groupe, ne sont 
cependant pas dans le plasma ce qu’elles sont dans les eaux de 
mer modernes. Le potassium et le calcium présentent seuls des 
proportions à peu près égales. La proportion du soufre, à l’état 
d'acide sulfurique, de 7 centièmes des sels dissous dans l’eau de 
mer, est au plus, comme on vient de le voir, de 14,5 centième 
dans le plasma ; celle du magnésium de 3,5 centièmes dans l’eau 
de mer, n’est que de 0,5 centième environ dans le plasma. 
Par contre, le phosphore que MarcHanp (1854) n’estime dans 
1000 centimètres cubes d’eau de mer qu’à 0,00028, à l’état 
d’acide phosphorique, s'inscrit, d’après SEerrorr, sous le même 
état et dans le même volume de plasma, pour 0,025. 

Comment interpréter ces différences? 


49 EXAMEN DÈ LA DISPROPORTION DU MAGNÉSIUM ET DE L'ACIDE SULFURIQUE. — Il est 
possible, et c’est ce que des travaux ultérieurs auront à confirmer ou à 
infirmer {, que la proportion relativement forte du magnésium et de l'acide 
sulfurique dans les mers résulte d’un enrichissement qui s’y serait produit 
au cours des temps, tant par suite des apports fluviaux que des érosions 
marines. Considérons simplement les apports fluviaux. 

L'eau des fleuves apporte à la mer, annuellement, d'après J. Murray (in 
Lapparent, 1900, Géol., 4e édit., p. 328 et suivantes), cinq kilomètres cubes 
de substances dissoutes. Ces substances se répartissent pour 100 de la 
manière suivante : 


Carbonatende chaux... 45) Oxyde derfer.. 1,6 

— magnésie...... 14,8 | Oxyde de manganèse. ...... 0,7 
Sulfates (chaux, soude, potasse). 11,3 | Phosphate de chaux........ 0,4 
SINGER eee re ace 9,9 | Chlorure de lithium,,....... 0,2 
Nitrate de soude.........., 3,9 | Chlorure d’ammonium..... 0.1 
Chlorure de sodium........... 2,1 | Matières organiques........ 10 » 
Alumine ..... Dao n ob Ebnomonse 1,8 


Il est clair que ces substances, si elles restaient à l’état dissous dans les 
mers, altéreraient rapidement leur composition. Mais le carbonate de chaux 
est pris, d’une part, par la vie; il forme les 97 centièmes de la matière 
morte de la plupart des organismes marins (bancs de Coraux, carapaces, 
coquilles, etc.). D'autre part, il se dépose de soi-même sur les plages dans 
certaines conditions. Ainsi s'explique la faible teneur des mers en carbonate 
de chaux, malgré son apport considérable. La silice est également employée 
par la vie à constituer de la matière morte (spicules, coquilles, etc.). Les 
grands fonds marins sont recouverts pour une partie importante de ces 
débris siliceux qui travaillent à former les couches géologiques futures 


1. Travaux physiologiques sur la teneur en magnésium du milieu vilal de 
tous les animaux, des animaux marins en particulier : Invertébrés communi- 
quant par osmose avec le milieu extérieur, Vertébrés fermés à ce milieu. — 
Travaux analogues d'esprit et de méthode à ceux du Livre IL. 
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{voir 11, VAI, p. 420). Ainsi s'explique encore le faible taux de la silice 
marine. L'utilisation des sulfates et de la magnésie est moins claire. 
Ilse peut done que la mer s’en enrichisse. La composition de la mer 
Caspienne, qui est une mer fermée et qui reçoit l'apport d’un fleuve 
considérable par rapport à sa masse, tendrait à confirmer cette vue. 
En effet, landis que, dans les grands océans, pour 100 de chlore on 
compte : 

12 d'acide sulfurique, 11 de magnésie, 
on compte dans la mer Caspienne, toujours pour 100 de chlore : 

42 d'acide sulfurique, 22 de magnésie (FoncHHammeR, 1865). 

Les mers des origines, celles dont les Vertébrés tendent à maintenir 
pour leur milieu vital la composition chimique, auraient donc été moins 
riches en acide sulfurique et en magnésium que les mers modernes. La 
disproportion actuelle en magnésium et en soufre, entre les mers et les 
plasmas, s'expliquerait ainsi. Il y aurait, au contraire, égalité de propor- 
tion entre la composition de ces plasmas et célle du milieu marin originel 
qu'ils tendent théoriquement à reconstituer. — Disons d'ailleurs que ce 
problème de l’enrichissement des mers en soufre et en magnésium met en 
jeu des causes trop complexes pour que nous présentions ces quelques 
lignes autrement que comme une explication possible, encore très hypo- 
thétique. 

20 EXAMEN DE LA DISPROPORTION D'ACIDE PHOSPHORIQUE. — Le taux élevé 
de l'acide phosphorique dans les plasmas, par rapport à son taux marin, 
parait devoir s'expliquer d'une façon différente. On a déjà vu qu'une 
partie extrêmement importante des phosphates signalés par la majorité des 
auteurs dans le sérum, compte à l'actif non de la partie minérale (marine) 
du plasma, mais de sa partie organique. Sertorr et Mroczkowskt, après éli- 
mination de la lécithine, ramènent la teneur en acide phosphorique, 
pour 1000 de sérum, à 0,025 environ. Or, cet acide phosphorique, en le 
supposant même tout entier minéral, compte-t-il nécessairement à l'actif de 
la partie marine du plasma? N'y serait-il pas sürajouté en partie comme 
matière de déchet? C'est ce que les considérations qui suivent permettent 
au moins de supposer. 

En effet, on sait déjà que la cellule vivante est constituée par des ma- 
tières organiques, c'est-à-dire par des matières où le carbone et l'azote 
remplissent un rôle prépondérant. L'activité de cette cellule donne, comme 
matériaux de déchet, de l'acide carbonique qui s'élimine pàr lé poumon et 
qu'on trouve auparavant dans le plasma du sang veineux et de la lÿmphe, 
et un composé azoté, l'urée, qui s’élimine par le rein et qu'on trouve éga- 
lement dans tous les plasmas, qui le charrient de la cellule à l'organe chargé 
de l'éliminer. Or, on verra plus loin, paragr. IV, p. 323, que la cellule, à côté 
de sa composition organique, à une Composition minérale typique: 
1000 grammes de cellule vivante donnent en moyenne 7 grammes de cendres, 
dont 5 ou 6 grammes de phosphates divers. L'acide phosphorique joue 
done un rôle de premier ordre dans la cellule: et, de même que toute multi- 
plication cellulaire demande non seulement du carbone et de l'azote, 
mais du phosphore pour s'accomplir{, toute activité cellulaire doit donc se 
traduire non seulement par une mise en liberté de composés carbonés et 


1. « Tous les chimistes qui ont dosé à la fois l'azote et les phosphates dans 
les plantes ont été frappés de voir ces deux matières augmenter à peu près 
parallëlement. Les graines qui sont la partie de l'organisme végétal la plus riche 
en matières azotées laissent des cendre composées presque exclusivement de 
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azotés, mais de composés phosphatés, qu'on devra pär conséquent 
retrouver dans les plasmas comme on y retrouve l'acide carbonique et 
l’urée. Cette mise en liberté des composés phosphatés n'est pas douteuse. 
Dans l'inanition, les phosphates persistent dans les urines. Comme ils ne 
peuvent plus provenir de l'alimentation, ils proviennent donc sûrement, 
comme l’urée, d’une désorganisation des tissus. 

Marrer (1884) montre, en outre, le parallélisme entre l'élimination des 
phosphates (alcalins et terreux) et celle de l'urée dans les urines. Pen- 
dant le sommeil, l'élimination des phosphates et de l'urée décroit; elle 
monte pendant la veille. Comimne l'azote éliminé traduit l’activité des décom- 
positions cellulaires, on ne peut rattacher qu'à la même cause l'élimination 
parallèle du phosphore. En activant les décompositions de la cellule 
par le travail musculaire, Marrer montre encore l’urée, et parallèlement les 
phosphates (alcalins), augmenter dans l'urine. 

Individu (au régime végétal) : 


Repos: Azote élimin“.... 19,30 Acide phosphorique ... 2,03 
Travail : — es 1 24:68 — Pr RDS O 


Enfin, chez un Chien à jeun et soumis à un travail musculaire de deux 
heures, le sang veineux fémoral est plus riche en phosphates que le sang 
artériel de la même région (de même qu'il est plus riche en acide carbo- 
nique), preuve de la mise en liberté par le muscle de phosphates d'origine 
cellulaire. 

Il ne semble done aucunement contre-indiqué d'admettre qu'une partie 
au moins des phosphates minéraux du plasma ne s'y trouve, comme 
l'urée, qu'au titre de matière régressive, et non au titre de matière con- 
stituante. Ce qui rend cette hypothèse encore plus vraisemblable, c'est 
le faible taux de cet acide phosphorique du plasma par rapport à l'acide 
phosphorique de la matière vivante. Tandis que 1000 grammes de ma- 
lière vivante comprennent environ et en moyenne 2,5 gr. d'acide phos 
phorique, nous savons que 1000 grammes de milieu vilal n'en con- 
tiennent, à l'état minéral, que 0,025 or., c'est-à-dire 100 fois moins. On 
peut remarquer encore un rapport intéressant. L'urine élimine en poids 
10 fois plus d'urée que de phosphates. De même, la proportion d'urée 
contenue dans les plasmas est le décuple environ de celle des phosphates 
minéraux qu'ils renferment. 

La teneur en phosphore du plasma, demandant ainsi une forte réduction 
pour ce qui y entre de matière régressive, se rapprocherait d'autant du taux 
phosphorique marin. 


Au reste, nous pouvions négliger ces disproportions. Impor- 
tantes en soi, elle sont faibles, si l’on songe d’une part à toutes 
les causes qui ont pu modifier dans une certaine mesure, depuis 
les origines de la vie, le taux de certains sels marins, si l’on 
songe, d'autre part, à l’imperfection de lanalyse chimique, 
incapable de distinguer, dans un plasma, ce qui est constituant 


phosphates » (DERÉRAIN, 1892, Chüm. agric., p. 171). — Observation ancienne, si 
gnalée déjà par BoussiGauzr (Économie rurale), CORENWINDER (1860), — ces 
auteurs cités par Dehérain, id., p. 1717-1178, 
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de ce qui est régressif, ce qui est minéral de ce qui est organt- 
que. Enfin, bien que sensibles, ces disproportions n’effacent pas 
la ressemblance saisissante qui apparaît déjà entre la composi- 
tion minérale de l’eau de mer et celle du mnilieu vital. Cette 
ressemblance frappera davantage encore, quand nous oppose- 
rons plus loin (paragraphe IV, p. 322) à la composition minérale 
du milieu vital celle des autres parties de l’organisme : matière 
vivante, matière morte, matière sécrétée, — compositions fonda- 
mentalement différentes. 

Une première comparaison entre la physionomie saline de 
l'eau de mer et celle du milieu vital des Vertébrés les plus élevés 
conduit done déjà, pour les éléments principaux qui la conste 
tuent, à enregistrer une ressemblance frappante. 


Nécessité d'une ressemblance plus complète, s'étendant jus- 
qu'aux corps les plus rares. — Mais l’eau de mer ne comprend 
pas seulement les douze corps que nous venons d’énumérer et 
de reconnaître dans l’organisme. Outre l’oxygène et l'hydrogène 
(que nous laissons toujours de côté), elle en comprend dix-sept 
autres. Sans doute, ces dix-sept corps re s’y trouvent pour la 
plupart qu’à l’état infinitésimal, mais, au point de vue biologique, 
la dose d’un élément dans une dissolution ne mesure aucune- 
ment l'importance du rôle qu'il y Joue. Il y a toute une micro- 
chimie physiologique, à peine commencée, qui montre, à n’en 
pas douter, le rôle capital que jouent certains corps dans la vie, 
à des doses extraordinairement réduites, et à ces doses seules !. 


1. Travaux de Baumanx et de sa suite sur l’iode organique (voir plus loin : 
lode}), d'Armand GauTier sur l’arsenie (voir plus loin : Arsenic). Des quantités 
infinitésimales de ces deux corps sont nécessaires à la vie. On ne conçoit plus 
un organisme pouvant vivre sans les quelques milligrammes d’iode ou d’ar- 
senie qu'il contient. Ces quelques milligrammes ont donc une importance biolo- 
gique égale aux poids énormes de carbone, de phosphore, de chaux, ete., con- 


tenus dans un corps vivant. — GABrier BerTrano (voir plus loin : Manganèse) 
montre le rôle physiologique précis de quantités infimes de manganèse. — Les 


expériences de Socin (in Lambling, 1892, p. 143), de Lunin (1881, in id., p. 157), 
de Poucet et Cnagrv (1889) ne sont pas moins significatives. Socin alimente 
deux lots de Souris, l’un de jaunes d'œufs, c'est-à-dire d'une nourriture miné- 
ralisée naturellement, l’autre d'une nourriture artificielle déminéralisée (albu- 
mine de sérum, graisse de lard, sucre, amidon, cellulose, hémoglobine, hémato- 
gène), à laquelle il ajoute tous les sels révélés par l'analyse dans le lait. Les 
animaux acceptent parfaitement cette nourriture artificielle. Maïs, tandis que les 
Souris du premier lot peuvent être conservées pendant fort longtemps (99 jours, 
maximum), celles du second meurent loutes du 27° au 32° jour, et non d'inani- 
tion, la nourriture restant acceptée jusqu'au boul. — Lumix nourrit de même 
deux lots de Souris, l'un de lait, l’autre de caséine, de beurre et de sucre, avec 
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Si la théorie marine soutenue dans cet ouvrage est exacte, elle 
nécessite donc la présence dans le milieu vital, — d'une façon 
constante, à l’état normal, aux doses mêmes où nous venons de 
les rencontrer dans l’eau de mer, — de ces dix-sept corps rares 
marins, c’est-à-dire du brome, de l’iode, du lithium, du bore, 
de l’arsenic, du cuivre, de l'argent, de l’or, du zinc, du man- 
ganèse, du strontium, du baryum, du césium, du rubidium, de 
l'aluminium, du plomb, du cobalt. 


L'idée a priori se heurtait iei à toutes les données classiques. Les ou- 
vrages généraux les plus récents n’admetlent, en effet, que douze ou, 
tout au plus, quinze corps organiques, — ceux que nous venons de recon- 
naître dans les pages précédentes. Pour GonuP BEsanEz (1880, I, 57-58), 
ces quinze corps constitutifs et constants sont : le carbone, l'azote, l'hydro- 
gène, l'oxygène, le soufre, le phosphore, le sodium, le potassium, le cal- 
cium, le magnésium, le fer, le manganèse, le chlore, le silicium, le fluor. 
Il rejette le cuivre et le plomb comme acecidentels et marque le zinc 
comme douteux. BunGe (1891, p. 14) réduit d'abord ce nombre à douze. Ces 
douze corps seraient : le carbone, l'hydrogène, l'oxygène, l'azote, le soufre, 
le phosphore, le chlore, le potassium, le sodium, le calcium, le magnésium, 
le fer. Il ajoute, p. 23: « À part les douze éléments précités, on a encore 
trouvé les éléments suivants dans différents organes, sans qu'ils en 
fassent partie intégrante ; ce sont: le silicium, le fluor, le brome, l'iode, 
l'aluminium, le manganèse, le cuivre. » Il paraît cependant, à la suite, 
admettre les deux premiers de ces éléments, ce qui élèverait à quatorze, 
selon Buxcr, le nombre des corps organiques. — Enfin LamBziNG (1892, p. 29) 
écrit: «Parmi les corps simples actuellement connus, un petit nombre 


addition au mélange de tous les sels révélés par l'analyse dans le lait. Les 
Souris du premier lot sont conservées plusieurs mois; celles du second meurent 
toutes du 20e au 30° jour. — Poucet et CnaBry, voulant constater l'influence 
des sels de chaux contenus dans l’eau de mer sur le développement des œufs 
d'Oursins, croient d'abord pouvoir établir une eau de mer artificielle, dans 
laquelle la chaux seule manquerait, « Malgré tous les soins apportés », aucun 
élevage ne réussit dans cette eau. Tous leurs œufs y périssent, parfois même 
avant le début de la segmentation. Dans l’eau de mer, au contraire, débarrassée 
de chaux par addition d’oxalates alcalins, l'œuf est retardé, mais évolue. Ce 
n'est donc pas le défaut de chaux qui empêchait l’évolution de l’œuf dans l’eau 
de mer artificielle, mais entre autres causes, et fort probablement, l’absence 
des corps rares auxquels Poucner et CHABRy, « malgré tous leurs soins », 
n'avaient pu même songer. — Dans toutes ces expériences, les auteurs ont 
commis la même négligence involontaire, cause au moins partielle de leur 
échec. Ils n’ont pas soupçonné les sels infinitésimaux. 

Le fait a une importance non seulement théorique, mais pratique. Il montre 
avec force l'impossibilité, au moins relalive, où nous sommes de composer un 
aliment ou une eau de mer artificiels (eau de mer, par exemple, pour les usages 
thérapeutiques). La chimie de la cellule vivante a des besoins que ne peut ni 
apprécier, ni satisfaire la chimie de laboratoire. 

Nous supprimons de cette note l'exemple du 1/50 000 de zinc nécessaire à la 
culture d'Aspergillus niger dans le liquide de RauziN (1870). Les travaux récents 
de H. Coupin (1903) ont montré que le zinc n’agissait dans ce liquide que comme 
antiseptique, 
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seulement, une quinzaine environ, entrent dans la constitution des êtres 
vivants. » Il indique la difficulté de les énumérer, parce qu'il ne s'agit 
aucunement de mettre à l'actif des éléments organiques tous ceux que 
l'analyse a révélés dans les tissus et qui ont pu y parvenir par accident 
(sol nutritif, aliments, etc.), mais ceux seulement qui sont nécessaires à une 
évolution normale de l'être vivant. C’est ainsi que, dans l'examen ultérieur 
qu'il entreprend, il rejette le brome et l'iode de l'économie animale (page 48) 
où «ils ne. passent qu'accidentellement », et le manganèse et le zinc 
(page 53}, auxquels «aucune signification physiologique ne peut être 
reconnue». Les quinze corps constitutifs et normaux sont donc d'après 
Lamine (page 31): le carbone, l'azote, l'hydrogène, l'oxygène, le soufre, le 
phosphore, le chlore, le fluor, le silicium, le potassium, le sodium, le 
calcium, le magnésium, le fer, le cuivre. à 


Or, nous allons voir les faits confirmer encore une fois l’idée 
a priori. En nous servant simplement des travaux aujourd'hui 
publiés, nous allons établir avec certitude la présence dans 
l'organisme, à l’état normal, d’une façon constante, des douze 
nouveaux corps suivants : iode, brome, manganèse, cuivre, 
plomb, zine, argent, lithium, arsenic, bore, baryum, aluminium. 

Quatre autres : strontium, rubidium, césium, or, y sont plus 
que probables. Sur le cobalt seul, dernier des dix- “epe Corps 
marins en question, nous manquerons de données ?. 


1. Deux de ces corps, l’icde et l’arsenice, sont universellement reconnus aujour- 
d'hui (1903) comme organiques, depuis les travaux retentissants de BAUMANN et 
d'ArmanD GautriIER. Il n’en était pas ainsi au moment où la conception marine 
soutenue dans cet ouvrage se présentait à nous à l'état d'hypothèse, avec toutes 
ses exigences (février 1897). Baumanx venait de publier seulement ses travaux. 
APMAND GaUTiER ne devait donner les siens que deux ans après (1899). 

2. Une explication est nécessaire. Comment pouvons-nous établir l'existence 
de nouveaux corps organiques à l’aide de travaux déjà publiés? Ou ces travaux 
sont bons, et cette existence est déjà établie ; ou leur valeur est nulle, et ils 
n'établissent rien. — Réponse : ces travaux sont bons; le fait suivant s’est sim- 
plement produit. Après chaque découverte d’un corps rare dans l'organisme, ce 
corps y a été nié «a priori par la majorité des auteurs, souvent même par ceux 
à qui la découverte était due, en sorte que, si l’existence des douze corps rares 
organiques énoncés plus haut est établie, elle n’a jamais été reconnue, pas 
même, peut-on dire, soupçonnée (exception faite pour l'iode et l’arsenic, au 
cours de ces dernières années). 

Voyons sur quelles raisons se basaient les auteurs pour nier l’existence, en 
tant qu'éléments constituants, des corps rares que l'analyse leur révélait dans 
l'organisme, et déterminons la valeur de ces raisons. 

1° La dose si faible de ces corps, dans l’économie, leur semblait un garant 
de leur importance nulle, par conséquent de leur superfluité. Or, nous savons 
aujourd'hui (voir note de la page 256) qu'une dose infime d’un élément peut être 
indispensable à la vie. L'hypothèse marine nous donnait en outre à prévoir 
‘lous ces corps à des doses inñnitésimales, et à ces doses seules. 

20 Certains corps, le cuivre, le plomb, le zinc, etc., étant réputés comme 
toxiques, semblaient à priori des corps essentiellement non vitaux, étrangers 
par principe à la constitution organique. Or, l'expérience l'établit, les corps les 
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Recherche dans le milieu vital descorps rares marins. — Points 
et méthode de recherche. — Pour la théorie marine, il faudrait 
démontrer la présence de ces corps, non pas dans l’organisme, 
mais dans le milieu vital lui-même. Pour la plupart, nous ne 
pourrons effectuer malheureusement cette démonstration que 
d’une façon indirecte. La division précise en milieu vital, matière 
vivante, matière morte se trouvant effectuée pour la première fois 
dans ce travail, les auteurs ont fait porter rarement leurs ana- 
lyses sur le #nilieu vital lui-même. En outre, il se produit dans 
l'organisme ce que nous avons vu se produire dans la mer: cer- 
taines colonies cellulaires fixent tout spécialement certains corps 
du milieu vital, si bien que, de même que beaucoup de corps 
marins ont été d’abord décelés sur des varechs ou des coraux, 
avant de pouvoir l'être dans l’eau de mer, certains corps orga- 


plus vitaux ne sont vitaux qu'à des doses précises. Ces doses dépassées, les 
mêmes corps deviennent toxiques. Errroxr (1891) montre que l'addition de 
5,5 milligrammes de fluorure de potassium à 100 cc. d'un liquide de cullure 
augmente l’activité de la levure. Le fluorure de potassium est donc un corps 
par excellence vital. Mais que l'addition atteigne 7 milligrammes, l’activité de la 
levure faiblit; à 10 milligrammes, le ralentissement devient considérable; et 
voilà le même corps, tout à l'heure vital, présentement toxique. Un corps peut 
donc être toxique, non seulement par sa nature, mais par sa proportion, et il ne 
sera jamais légitime de rejeter a priori de la constitution organique un élé- 
ment quel qu'il soit, par la raison que, même à une dose très faible, il se 
montre fortement nocif; à une dose plus faible de moitié, il peut être essentiel- 
lement vital, indispensable à la vie. 

3° La présence de certains corps dans l’économie, bien que constante, bien 
qu'indéniable, bien qu'indéfiniment constatée chez l'organisme le plus normal, 
s’expliquait, pour un grand nombre d'auteurs, par la présence de ces corps dans 
les aliments. Ils étaient ainsi imposés accidentellement à l'organisme dont ils 
ne faisaient pas, d'une facon réelle, partie constituante. L’illégitimité d’une 
pareille conclusion est flagrante. Pour la mettre en évidence, il suffit de suivre 
la série des opérations d'intelligence y donnant lieu. Un auteur décèle un corps 
dans l’organisme ; ce corps n’y étant pas signalé ou reconnu, un premier doute 
s'élève dans son esprit sur la valeur de l'expérience ; la présence du corps étant 
enfin confirmée chez l'organisme le plus normal, l’auteur lui refuse alors 
a priori, et sans raison, droit de cité ; il se demande aussitôt : quelle est sa 
voie d'introduction accidentelle dans l'organisme? Il entreprend l'analyse des 
aliments les plus normaux ; il décèlele corps en question dans la majorité de 
ces aliments: et il conclut : voilà sa voie d'introduction très nette; ce corps 
pénétrant avec les aliments les plus normaux, n'est qu'accidentel dans l’orga- 
nisme. — Insistons sur la non-valeur absolue de ce raisonnement. Premièrement, 
le fait de rencontrer un corps quelconque, le manganèse par exemple, non 
seulement chez les organismes élevés, mais chez un nombre considérable de 
végétaux et d'animaux inférieurs (dont, il est vrai, l'organisme supérieur se 
nourrit), démontre simplement et au contraire le rôle universel et de premier 
ordre que ce corps joue dans les deux règnes vivants, animal et végétal. Vouloir 
lui refuser droit-de cité dans l’organisme élevé, — comme le font Ricae (1878), 
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niques n’ont encore été signalés que dans des colonies cellu- 
laires spéciales (thyroïde, foie, cerveau, ete.), qui les accumulent. 
La présence de ces corps n’en est pas moins certaine dans 
le milieu vital, puisqu ils ne peuvent arriver aux organes 
qui les fixent, les manient et les usent, que par l'intermédiaire 
des plasmas, pourvoyeurs de toutes les cellules. Il est facile 
de s’expliquer d’ailleurs que ces corps n’aient pas encore été décou- 
verts dans le milieu vital, même après y avoir été recherchés. La 
dose infinitésimale où ils paraissent s’y trouver à pu être infé- 
rieure souvent à la dose sensible. 


Un autre point resterait à examiner. À quelle partie du milieu vital 
appartient un corps décelé dans un organe ? Ce corps existant probablement 
dans l'organe à l’état organique, n'appartiendrait-il pas plutôt à la partie 
organique du milieu vilal qu'à sa partie minérale (marine)? Sans 
doute. Si le corps existe réellement dans la cellule à l’état organique, et 


MaumenÉ (1884), pour le manganèse, — parce qu'ils le décèlent dans presque tous 
ses aliments, n’est pas soutenable, ou il est permis de soutenir alors que le 
carbone, l'azote, le phosphore ne sont, eux aussi, qu'accidentels dans l’orga- 
pisme. Secondement, il faut bien comprendre que, d’une façon générale, tout ce 
qui vit choisit librement ses aliments. Le végétal n'utilise déjà du sol que des 
éléments spéciaux, et on peut même dire, ses éléments minima. Tous les végétaux 
n'utilisent pas les mêmes éléments : l'alimentation n'est donc pas passive; mais 
bien plutôt, et en quelque sorte, libre. L'animal, de même, est loin d'accepter 
tous les aliments. Un grand nombre de végétaux lui seraient nuisibles. Les 
aliments qui constituent sa ration ordinaire sont expressément des aliments de 
choix; ils forment un groupe particulier, l'observation le montre, choisi par 
l'animal pour les matériaux qu'ils renferment, et dont il a justement besoin. 
C’est ainsi que pour ses besoins minéraux, par exemple, l'Herbivore choisit 
expressément les végétaux les plus riches en chlorure de sodium (fourrages, 
betteraves, etc.), et que même, leur richesse en sel marin étant souvent insuffi- 
saute, il montre l’avidité qu'on sail pour ce sel tout pur (voir plus loin, para- 
graphe IV, p. 347-384). Nous établirons ailleurs qu'une loi de finalité dirige l’ali- 
mentation. Ce n’est pas l'alimentation, comme on le croit universellement,: qui 
décide de la composition d'un organisme; c’est cette composition primordiale 
à réaliser, qui décide au contraire de l'alimentation. Considérer, par consé- 
quent, comme accidentel dans l'organisme, un corps, par la raison qu'il fait 
partie des aliments que l’animal choisit librement, est au moins illégitime. 

Enfin, des raisons non formulées, mais non moins puissantes que les trois 
qui précèdent, travaillaient également au rejet de tout corps nouveau. L'imper- 
fection des analyses chimiques semblait avoir fixé à douze ou quinze le nombre 
des corps suffisant à la vie. Tous les autres, que des analyses nouvelles révé- 
laient, poussaient à une complication imprévue et illogique, en même temps 
qu'à un changement d'état des connaissances, auxquels l'esprit répugne. Une 
négalion & priori suivit. 

On voit en définitive la faiblesse des raisons sur lesquelles s’appuyait le rejet 
systématique de tout nouveau corps organique. A la vérité, une simple réflexion 
eût dû faire supposer au contraire dans l'organisme tous les corps de la famille 
chimique de ceux qu'on y reconnaissait. Le brome, l’iode accompagnant le plus 
souvent dans la nature le chlore, dans toutes ses combinaisons; le lithium, le 
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s'il est exact que la cellule animale n'a pas le pouvoir d'élever à cet élat 
des substances purement minérales, il faut admettre que ce corps existe 
dans le milieu vilal à l'état organique. Mais d'abord, cela ne l'empêche 
aucunement d'y figurer encore à l'état minéral; le potassium, le caleium, 
le magnésium, le phosphore qui font partie constituante de la cellule, qui 
sont liés intimement à la matière organique, au point qu'on ne peut les en 
séparer que théoriquement, jamais effectivement (A. Gautier), n'en figurent 
pas moins à l'état minéral dans le milieu vilal. D'autre part, somimes- 
nous sûrs que tous les corps que nous avons marqués à l'actif minéral de 
l’eau de mer y existent réellement sous cet état? Le travail d'ARMAND GaAU- 
mer sur l'iode organique marin peut légitimer tous les doutes à cet égard. 
11 convient done de laisser cette question en suspens pour l'instant et du 
moins pour ces corps rares, d'une analyse si difficile dans l'état actuel de la 
chimie, de considérer le milieu vilal comme un bloc unique, minéral et 
organique à la fois. 

Pour démontrer la présence des corps qui suivent dans Île 
milieu vital des organismes les plus élevés, les plus éloignés de 
la souche marine, nous exposerons les travaux pour chaque 
corps dans l’ordre suivant. 

Présence du corps, à l’état normal : 

A. — Dans le milieu vital, ou à son défaut dans le sang total, 
les auteurs n'ayant presque jamais dissocié le sang dans leurs 
analyses. 

B. — Dans l'œuf ou dans le lait. L’œuf et le lait sont d’abord 
les deux matières les plus abondamment sécrétées de lorga- 
nisme. Une Poule en quelques jours produit son propre poids 
d'œufs (Bazraxn, 1900). Les matériaux qu'ils renferment d’une 
façon constante n’y peuvent donc exister qu’autant que le milieu 
vital en est lui-même pourvu. En outre, l'œuf et le lait sont des 
matières sécrétées très spéciales ; elles sont destinées à la forma- 
tion d'organismes; un choix préside manifestement à leur sécré- 
tion ;lesmatériaux qu'ils renferment doivent donc être considérés 
d’une facon particulière comme des matériaux de constitution. 

C. — Dans un tissu quelconque (matière vivante ou matière 
morte). Tout corps de constitution d’une cellule existe néces- 
sairement dans le milieu vital, qui doit l’en pourvoir constam- 
ment, au fur et à mesure de l’usure organique. De même pour 
tout corps de constitution d’une matière morte, bien que l'usure 
soit ici moins prompte. Weiske (1897) calcule, sur des Lapins 
soumis à l’inanition, que la perte de poids, qui peut atteindre 


césium, le rubidium accompagnant de même le potassium et le’ sodium; le 
manganèse accompagnant le fer, etc., non seulement la présence de tous ces 
corps dans l'organisme normal n'avait rien qui dût surprendre; leur absence 
seule eût dû étonner, 
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74 pour 100 sur la matière vivante (rate), atteint encore 4 pour 100 
sur la matière morte (os). 

D. — Dans la matière sécrélée ou excrélée (urine, particuliè- 
rement). La présence, à l’état constant, d’un corps, dans lurine, 
entraine cette présence, à l’état normal, dans les plasmas, quelle 
que soit d’ailleurs sa voie d'introduction. 

Enfin le fait qu'un corps rare fait partie intégrante des ali- 
ments les plus habituels milite encore en faveur de sa présence 
dans les plasmas. Le fait qu'il a été constaté aux différents 
échelons de la série animale ou végétale ajoute également à la 
probabilité de sa présence chez les organismes les plus élevés. 
Nous ajouterons donc, pour les corps où il y aura lieu : 


E. — Présence du corps, à l’état normal, dans les aliments 
journaliers. 
F, — Présence du corps dans la série animale ou végétale. 


Démonstration de la présence des corps rares marins dans le 
milieu vital des Vertébrés les plus élevés (Mammifères, Oiseaux). 
— La présence du silicium, du fer, de Pammoniaque, du fluor 
n'ayant été qu'insuffisamment établie dans les pages qui précè- 
dent, nous y revenons présentement. 


Silicium. 
DANS LE MILIEU VITAL (OU LE SANG TOTAL). — WEBER (voir précé- 
demment, page 251) donne pour le sérum du Cheval une teneur 
en silice de 0,20 pour 100 des cendres. — Non plus pour le 


sérum seul, mais pour le sang total (milieu vital et matière 
vivante), il donne chez le Bœuf une teneur en silice de 1,11 pour 100 
des cendres (in Lambling, 1895, p. 188), soit une teneur plus 
forte que chez le Cheval, où la silice pour le sang total (sérum 
et caillot) n’atteint que 0,62 pour 100 des cendres. — Mizcox 
(1848) donnait déjà pour le sang total une teneur en silice de 1 
à 3 pour 100 du résidu insoluble des cendres. ENperuiN, HENNE- 
BERG (in Colin, 1888, II, 620) signalent la silice dans le sang 
(total?) des Oiseaux. 


DANS L'OEUF ET DANS LE LAIT. — Porecx et Weger (in Gorup 
Besanez, 1880, II, 246), donnent dans le blanc de l'œuf, pour 
la silice : 

0,49 et 2,04 pour 100 des cendres (PoEeck); 
0,28 — (WEBER) ; 
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dans le jaune : 
0,55 et 1,40 pour 100 des cendres (PoLeck); 
0,62 -- (WEBER). 
Elle est également un élément constant du lait (GoruP BEsa- 
NEZ, 2d., 1, 584). 


DANS LES TISSUS. — Présente, au moins à l’état de traces, dans 
tous les organes (Buxce, 1891, p. 24). — Dosée par OImTMANN 
(in Arm. Gautier, 1897, p. 325-328) dans le foie (0,18 à 0,27 pour 
100 des cendres), dans la rate (0,72 pour 100 des cendres). — 
Rencontrée dans le cerveau du Bœuf et du Mouton par GAUBE 
(4897, p. 214). — Très abondante dans les productions épider- 
miques : poils, cheveux, plumes, etc. ; constitue d’après Bauprr- 
mont (in A. Gautier, 1897, p. 337), 6,61 pour 100 des cendres des 
cheveux noirs, 30,71 pour 100 des cheveux blonds, 42,46 des 
cheveux rouges ‘. 


DANS LA MATIÈRE SÉCRÉTÉE OU EXCRÉTÉE. — A l'état de 
traces dans l’urine des Carnivores ; plus abondante dans celle 
des Herbivores, chez qui l'alimentation en apporte davantage 
(4,01 gr. dans 1000 gr. d’urine, chez le Cheval : BoussnGauzr, 
1874, Agron., Chim. agr. et Physiol., V, 291). 


Dans LES ALIMENTS. — Présente dans les aliments d’origine 
animale, comme on vient de voir. 

Présente probablement chez toutes les plantes supérieures 
(d’après Buxce, 1891, p. 24); abondante dans l’alimentation des 
animaux herbivores (Graminées : Blé, Avoine, Orge, Maïs, Sei- 
gle, etc.)?. Abondante dans certains aliments d’origine végé- 
tale. 


DANS LA SÉRIE ANIMALE. — Parait présente partout. Joue un 
rôle primordial dans la constitution de la matière morte (cara- 
pace siliceuse des Protozoaires, spicule des Éponges sili- 
ceuses, etc.). — Revêtement cutané des Holothuries (Ecr- 


1. Sur la teneur en silice des tissus animaux, voir en outre Scuuzz (1902). 

2. La silice parait jouer chez les végétaux le rôle que le phosphate de chaux 
joue dans la #atière morle des Vertébrés, le carbonate de chaux dans celle des 
nées (Blé, etc.) est à base minérale de silice, et que cette sitice n’est pas indis- 
pensable à la maturation parfaite de la Graminée, à sa fructification. 


264 11. PL. — MAINTIEN CHEZ LES VERTÉBRÉS: (CHIMIE). 


NopeRMes), teneur en silice : 0,57 pour 100 des cendres 
(Hiccer, in Gorup Besanez, 1880, 11, 135). Coquille de l’Huitre 
(Mollusques), teneur en silice : 0,07 pour 100 (Cuarn et 
Munrz, 1895), etc. 


Fer. 


Dans Le MILIEU viraz. — La présence du fer n’est pas admise 
par les classiques dans le plasma du sang. On sait qu'il est un 
des corps dominants du globule rouge et on accuse toutes les 
analyses de sérum relatant du fer de le tenir de lhémoglobine 
dissoute ou des globules rouges restés en suspension. Il est 
certain que la teneur en fer du sérum ordinaire est de beaucoup 
supérieure à celle du plasma; sa teinte rougeâtre et non Jaune 
clair (couleur du plasma pur) indique assez l’intrusion de lhémo- 
globine. Socx (în Lambling, 1895, p. 7) donne un procédé per- 
mettant d'obtenir un sérum pur, ne contenant pas la moindre 
trace d’hémoglobine au spectroscope, et dont les cendres ne 
donnent à l'analyse aucune des réactions du fer. Maïs quelle est 
la sensibilité de l'analyse? Et notons déjà que, d’après SociN 
lui-même, on ne peut obtenir ce sérum que sur le Cheval; les 
sérums du Porc et du Bœuf sont toujours ferrugineux. 

D'autre part, si le plasma sanguin est exempt de fer, les 
plasmas lymphatique, interstitiel, ete., doivent en être exempts 
de même, puisque ces plasmas font un seul tout. Or, Nasser, cité 
par Lambling (1893, p. 384), donne des traces d'oxyde de fer 
dans le chyle du Chat; Hexsex et DarxHarpr (voir précédem- 
ment, p. 251) l’évaluent à 0,057 pour 100 des cendres dans la 
lymphe humaine ; Gexrx à 0,085 pour 100 des cendres dans 
l’hémolymphe du Limule (voir précédemment, p. 127). L’hémo- 
globine n’est plus en jeu dans ces liquides, et bien que la matière 
vivante (globules blancs) ne semble pas avoir été éliminée dans 
ces analyses, il est permis de croire, vu le peu d'importance de 
celle-ci, que loxyde de fer compte au moins pour une part 
importante à l’actif du milieu vital. Au reste, sa présence dans le 
plasma est nécessitée à priori par sa présence normale et 
constante dans l’œuf, dans le lait, dans le fœtus, dans tous les 
tissus, dans lurine. 


DANS L’OEUF, DANS LE LAIT, DANS LE FOETUS. — Poreck et WEBER 
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(in Gorup Besanez, 1880, II, 246) donnent pour l’oxyde de fer 
dans le blanc de l'œuf: 


0,44 et 0,55 pour 100 des cendres {PoLecKk); 
0,5% — (WEBER); 


dans le jaune: 


45 et 1,19 pour 100 des cendres (PoLECK); 
,30 — (WEBER) ; 

C. Harruxe (1902, Æev. gén. des Sc., p. 1005) donne pour 
1000 gr. d’œuf une moyenne de 0, 043 8gr. d’oxyde de fer (valeurs 
extrèmes, 0,028 gr., 0,075 gr.), cet oxyde de fer provenant 
presque exclusivement du jaune : teneur moyenne pour 1000 gr. 
de jaune, 0,930 gr. d'oxyde de fer (valeurs extrêmes, 0,88 gr., 
1,08 gr.). 

On sait, de même, que le fer est un élément constant du lait 
(MarcHaxn, Firnoz et Jocx, ScnwenTz ; in Arm. Gautier, 1897, 
p. 699). — Teneur en oxyde de fer, d’après Buxce (1874), pour 
100 parties de cendres, lait de Femme, de Chienne, de Vache, 
de Jument : 0,27 ; 0,14 ; 0,04 ; 0,37. 

Enfin le fœtus humain à toutes les époques de la vie intra- 
utérine contient de 0,33 à 0,43 de peroxyde de fer pour 100 par- 
ties de cendres (Huaouxexo, 1899-1900). Le fœtus ne se consti- 
tuant qu'aux dépens des matériaux du plasma, la présence du 
fer dans les plasmas ressort de nouveau de cette constatation. 


Daxs LES Tissus. — Signalé dans tous les tissus. Élément non 
seulement constitutif du globule rouge, mais probablement de 
toutes les cellules organiques. Paraît lié intimement à la matière 
albuminoïde, comme le phosphore, le potassium, le calcium, le 
magnésium, etc. Nombreux travaux le dosant dans les divers 
organes (voir plus loin, paragraphe IV). D’après Jorix (1887), 
phosphate de fer présent dans toutes ses analyses de matière 
vivante ou de matière morte. Travail récent et classique de 
Lapicoue (1897): historique et recherches personnelles sur la 
teneur normale en fer du foie et de la rate. Autre travail de 
Brezrep (1902) sur la teneur en fer des ceïlules du foie de l'Homme. 


DAxS LA MATIÈRE SÉCRÉTÉE OU EXCRÉTÉE. — Suc gastrique, pour 
1000, Senminr (in Arm. Gautier, 4897, p. 507), teneur en phos- 
phate de fer, Chien, 0,08 ; 0,12; Mouton, 0,55. 

Bile, pour 1000, teneur en fer (in A. Gautier, 1897, p. 501), 
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Homme : 0,004 à 0,010 (Youxc), 0,062 (Hopre SEYLER); Bœuf : 
0,003 à 0,006 (Youxa) ; Chien : 0,006 3 à 0,007 8 (Hopre SEYLER), 
0,002 1 à 0,0045 (1vo Novi), 0,000 94 (Dasrre). 

Urine : LarrcouEe (1897, p. 47) rapporte les chiffres contradic- 
toires des auteurs. Élimination quotidienne en fer : Femme, 
0,0101 gr. et 0,0156 gr. (HausurGer) ; 0,000 5 gr. à 0,0015 gr. 
(Damaskin) ; Chien normal de 8 kilogrammes, nourri de viande, 
0,0036 gr. (HamBurGer); Chien soumis à l’inanition ferrique, 
0,001 7 à 0,001 9 par 1000 d'urine (Drerr) ; Chien normal, traces 
impondérables (Socn). Lapicoue arrive au même résultat que 
Socix ; la teneur en fer serait très faible, mais, point qui seul 
importe ici, dans toutes les urines analysées normales ou patho- 
logiques, la présence du fer est reconnue. — Jorres (1897), 
employant un nouveau procédé, dose le fer éliminé chez l'Homme 
en 24 heures ; il l’évalue à 0,008 gr. 


Daxs LES ALIMENTS. — Nous empruntons le tableau de Buxce 
qui suit à Lambling (1900, Traité de pathol. générale de Bou- 
chard, II, 43). 


100 GRAMMES DE SUBSTANCE SÈCHE CONTIENNENT 
(EN MILLIGRAMMES DE FER) : 


HÉMOSIObINEERRE APAE PE Er D ÉOUUP OISE A Pen e 6,2 à 6,6 
HÉMAOSEMÈLo ob tococoocoavenc 290 | Pomme de terre.............. 6,4 
SONG ORES borde on 20 doc AD INROMEN Docs ooceoesscocvos 5,9 
DDASS Esocasoccosooc 33 4 30) PAMANTesSMpelées ere ee 4,9 
JUN MEURT EE RECETTE FD EC OAI 8665086000 auvogouedooo 4,9 
AISDÉTSCS ARR Tee 20 | Choux (feuilles intér. jaunes}).. 4,5 
DEUST NN ENERAMR er ne MONO mu puce de 4,5 
Choux(feuillesextérieures vertes) 17 | Noisettes pelées...,............ ,3 
BON CS Ne ter 1 ENTIER cos oobodeoboavance 3, 

Noisettes (à peau brune)........ WIN METES es 0o000o0onoséoecoovoc SU 
Cerises (rouges, sans noyau)... 10 | Lait de Chienne............... 3,2 
Amandes (à peau brune)....... 9,5 —  Femme........ DRM EL Gil 
Lentilles PERRET Re 9,5 NACRE es rec cere 2,3 
PAS ESA re ne 8,6 à 9,3 | Farine de Froment blutée...... 1,6 
SOnIdeRArOoment-etre ere TOO IDR ENMONTÉ EE ErreEeE 1,4 à 1,5 
CARONES 460800806000 ae rte SAGE Z PRE RE RER 1 à 2 
HaTICOLSADIAN CEE RP PEER CD IEC CCM obscocaoconuuce traces. 


Cerises noires (sans noyau}).... 8,2 


DANS LA SÉRIE ANIMALE. — Déjà dosé par GENTH (voir p. 127) 
dans le sang du Limule (Arruropopes). À signaler sa présence 
dans les branchies des Huîtres. L’Huître étant incinérée douce- 
ment, les sels de fer continuent à dessiner la branchie. Teneur 
de la branchie en fer, pour 100 de matière organique sèche : 
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0,08 en moyenne. Reste du corps : 0,04 (Cuarx et Muxrz ; 1894). 
— Reconnu encore dans la coquille de l’'Huître : 0,025 pour 100 
des cendres (Cnam et Muxrz, 1895); dans la peau des Holothu- 
ries : oxyde de fer, 1,022 pour 100 des cendres (Hrccer, àn Gorup 
Besanez, 1880, 5) ; etIl, 13c. 


Ammoniaque. 


La volatilisation facile de l'ammoniaque, sa production spontanée dans la 
décomposition des matières azotées rendent sa recherche délicate. 


DANS LE MILIEU VITAL (OU LE SANG TOTAL). — KuHNE et STRAUCH 
(186%), Brucke (1867), cités par Lambling (1895, p.128), trouvent 
de petites quantités d’ammoniaque dans le sang (total?). HExSEx 
et DaxxHaRDT (voir précédemment, p. 251) établissent pour la 
lymphe une teneur en ammoniaque de 0,16 gr. pour 100 parties 
en poids. Nexckr, PAvLow et ZALESskI, cités par A. Gautier (1897, 
p. 388), indiquent dans le sang (total ?) des quantités d’ammo- 
niaque variant de 0,014 à 0,112 pour 1000 grammes de sang sui- 
vant la veine qui le fournit. — Cette ammoniaque paraît prove- 
nir, d’après LamBziNé, d’une combinaison facilement décompo- 
sable qui est peut-être du carbamate d'ammonium. Pour toute 
la question de l’acide carbamique, qui nous entrainerait trop 
loin ici, se reporter à LamBLiNG (1895, p. 119-121 )!. 


DANS L’OEUF ET DANS LE LAIT. — Aucun travail ne l’y signalant. 
Daxs LES Tissus. — Pezcer (1880), décelant l’ammoniaque 


dans la Betterave, recherche ce corps dans la chair musculaire 
du Bœuf. 1000 grammes de chair lui donnent 1,5 gramme d’am- 
moniaque. 


DANS LA MATIÈRE SÉCRÉTEE ET EXCRÉIÉE. — Suc gastrique, 
pour 1000, Seamipr (in A. Gautier, 1897, p. 507), sels ammonia- 
caux, Chien : 0,47 ; 0,54; Mouton, 0,54. 

Urine, RaAUTENBeRG (1865), ammoniaque, Bœuf : 0 à 0,09 pour 
1000 ; Tiny et Woorpuan (1873), ammoniaque, Homme : 0,10 gr. 
en vingt-quatre heures; ARM. GAUTIER (1897, p. 595), sels ammo- 
niacaux, Homme : 0,70 ; 0,91 pour 1000 ; GRaANDEAU et LECLERC 


1. Voir également pour l’ammoniaque contenue dans le sang et plus loin dans 
les tissus : NENCKY et ZALESSkyY, 1901-1902 ; SaLAskIN et ZALEssky, 1902; Ko va- 
LEVSKY et SALASKIN, 1902. 
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(1882, p. 174), en opérant sur l'urine pure et aussitôt émise, 
avant toute fermentation, azote ammoniacal, Cheval: 0,006 à 
0,108 pour 1000. — Mixxowskr (1886, in Gaube, 1897, p. 215) 
donne pour l'urine normale de l'Oie 9 à 18 pour 100 d'azote, sous 
forme d’ammoniaque. 


DANS LES ALIMENTS. — PeLLer (1880) trouve pour 1000 gram- 
mes de racines fraîches de Betterave 0,15 d’ammoniaque. Il 
donne en outre pour 1000 grammes de matière, les teneurs sui- 
vantes en ammoniaque* : 


gr. 
Betteravesemieunlles I SéCReS ERP PE AE 1560 
_ CRAN ee SRE ANT TR nee Re 1,68 
— A AP NE A 2,16 
— TACINESLSCCNES PAPER ENT APTE 1,96 
— — ST fie ciamtee en eee a TON 1,47 
DÉS PORAIMÉR SRE Re Cr Connect e Laure 1,6 
Bin Farine OT AILE MERE ENTRER AU 1,88 
DANS LA SÉRIE ANIMALE. — D’après G. Boux (1899), l’ammo- 


niaque jouerait un rôle important dans la physiologie des Crus- 
tacés. On sait que cet auteur a découvert (1898, Soc. de Biol., 
p. 1008-1013) ce fait inattendu que les Crustacés ont la faculté, 
comme les végétaux, d’absorber et d’assimiler l'acide carbo- 
nique. Loin que leur respiration se traduise par une émission 
d'acide carbonique, celui-ci diminue au contraire dans l'eau de 
mer où il a été dosé et où l’on a placé certains Crabes. Cette 
absorption d'acide carbonique serait en rapport avec le phéno- 
mène de la calcification (formation de la carapace, etc.); elle 
n'aurait lieu que dans certaines conditions ou dans certaines 
saisons. Borx (1899) montre encore expérimentalement qu’en 
ajoutant à de l’eau de mer quarante gouttes d’ammoniaque par 
litre, on détermine sur le Grapse l'absorption d'acide carbonique, 
avec les mouvements respiratoires particuliers à cette absorp- 
tion. Or, les Crabes chez lesquels labsorption carbonique 
paraît être un phénomène normal sont justement ceux dont lha- 
bitat est lié à la présence des Algues rouges, lesquelles émettent 
de l’ammoniaque libre, comme Vernox l’a démontré. Il y aurait 


1. Voir également pour l’exerétion de l’ammoniaque chez l'Homme et les ani- 
maux, RumPr et KLEINE (1897). 

2. Voir également sur l’ammoniaque contenue dans les produits végétaux et 
en particulier dans la Betterave et les produits de la sucrerice et de la distillerie, 
E. SELLIER (1902). 


COMPOSITION MARINE DU & MILIEU VITAL ». 269 


donc premièrement formation de carbonate d’ammonium orga- 
nique, puis de calcaire, d’après la réaction de calcification bien 
connue. 

Fluor. 


DANS LE MILIEU VITAL (OU LE SANG ToTar). — Nickrës (1856) 
constate la présence du fluor dans le sang total. Il le signale en 
« proportions notables », non seulement dans le sang humain, 
mais dans le sang du Pore, du Mouton, du Bœuf, du Chien, du 
Dindon, du Canard, de lOie, du Poulet. — Perfectionnant sa 
méthode, il ne l'indique plus qu’en petite quantité, en 1857, et 
surtout en 1858, où il s'élève contre Wizsox, qui donnait le 
fluor comme existant dans le sang du Bœuf en forte propor- 
tion. Aucun dosage. NicxLès dit seulement (1858, Ann. Chim. 
et Phys., 3°s., 58, 433) que son procédé lui permet de recon- 
naître 0, 000 096 de fluor. 


DANS L’OEUF ET DANS LE LAIT. — Waizson (1850) signale le 
fluor dans le lait; NicxLÈs (1856), dans l’albumine de l'œuf. — 
Recherches plus récentes ; dosages très soigneusement exécutés ; 
teneur en fluor du vitellus de l’œuf de Poule et du lait de Vache 
(TAMMANN, 1888, in Bunge, 1891, p. 25): 


Vitellus de l’œuf de Poule, fluor... 0,000 1 pour 1 000 
LOT NEO ss SE Some dodone 0,000 3 — 
Daxs Les Tissus. — Wirsox (1846) donne le fluor comme 
existant dans les ossements modernes et fossiles. — Nickiès 


(1856) le signale dans la gélatine, dans les cheveux, les poils 
d'animaux (Bœuf, Vache, Veau); il vérifie sa présence « si con- 
testée » dans les os. Il le dose dans los (1857). Teneur en fluo- 
rure de calcium pour 1000 grammes de substance osseuse : 
0,05 gr. — Horsrorp (1869) constate avec toutes les précau- 
tions voulues la présence du fluor dans le cerveau (procédé 
indiqué). Tammaxx (1888) l’y dose. Teneur en fluor de la cervelle 
du Veau : 0,00007 pour 1000. — Carxor (1893) donne pour les 
0 : 


l HOMME, HÉTNUIPR o6oooco00opocee 0,35 

Bœutaiibraenrs ER ETS 0,45 

| Lamentin, côte............ Bobo (6e 

Teneur en fluorure de calcium } Étéphant, fémur............... 0,47 
(pour 100 de cendres)...... )'ErandSerpenti ti eee 0,43 

| Testudo radiata, 0s......... 10 20 

| Crosille, OSoscoococoeosocdba 0,33 


|: VON 6e ocomosoooe see ti 0,57 


[0] 
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Le fluor est encore signalé dans l'émail des dents (Gorur 
BesAxez, 1880, 1, 99). 


DANS LA MATIÈRE SÉCRÉTÉE ET EXCRÉTÉE. — NicxLÈs (1856) 
donne le fluor dans la bile, dans la salive, dans l’urine. 


DANS LES ALIMENTS. — Présent dans les aliments d’origine 
animale, comme on vient de voir (lait, œuf, gélatine, cervelle). 

Présent dans les cendres des plantes (Dictionn. encycl. Sc. 
méd. Dechambre). — Présent avec certitude dans les Pois, dans 
l'Orge, où il joue un rôle essentiel : en l’absence d'aliments fluo- 
rés, les Pois, l’Orge n'arrivent pas à leur développement complet 
(Sazm, Horsruar, ên Lambling, 1892, p. 49). — On a vu précé- 
demment, page 259, l'influence du fluorure de potassium sur 
l'accroissement de la levure (Errroxr, 1891). 


DANS LA SÉRIE ANIMALE. — Il y à longtemps, Daxa (in For- 
CHHAMMER, 1865) montrait avec facilité le fluor dans le calcaire 
des Coraux. — Crarix et Muxrz (1895) le dosent dans la coquille 
de l’'Huître. Teneur en fluor, pour 100 parties de cendres : 0,02. 


Iode. 


Gonur Besanez (1880), dans sa Chimie physiologique (I, 465), ne cite pas 
même au nombre des matériaux exceptionnels du sang l'iode et le brome. 
Dans son étude des sels qu'on peut rencontrer d'une façon même acci- 
dentelle dans l’organisme (I, 61), il parle bien du zinc, du cuivre, du plomb ; 
il passe sous silence l’iode et le brome. — Buxce (1891), dans sa revue des 
sels organiques, s'exprime simplement ainsi (p. 25) : « L'iode et le brome 
sont contenus dans quantité de plantes marines et passent de là dans le 
corps d'animaux marins. On ne leur connaît aucun rôle dans l’activité 
vitale. » — LamBzixG (1892, p. 48) donne l’iode et le brome comme constants 
dans les plantes marines, mais « ne passant qu'accidentellement dans 
l’économie animale ». 

Ces opinions classiques des meilleurs auteurs sont mtéressantes à rappeler. 
Sans les tout récents travaux de Baumanx (1895-1896), qui ont acquis à l’iode 
son droit de cité dans l'organisme, la présence de l'iode eût pu rester dou- 
teuse pour beaucoup d'esprits d'après les seuls travaux que nous avions à 
rapporter. C'est à une difficulté de cet ordre que nous allons nous heurter 
tout à l'heure pour le brome. 


DANS LE MILIEU viraz. — Les journaux médicaux du mois de 
mai 1898 relatent une communication de GLex à la Société de 
Biologie (séance du 21 mai),-et dans laquelle GLey indiquerait 
pour 1009 grammes de sang une teneur en iode de 0,001 2 gr. 
(Lapin), 0,002 6 (Homme). Cet iode serait contenu dans les 
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globules; le plasma n’en renfermerait pas. Le sang total du 
fœtus n’en montrerait pas trace (Presse médicale ; annexe ; 1898, 
p- 200). Mais ce travail doit être considéré comme nul. 4° GLEY, 
après lavoir communiqué à la presse, n’a pas cru devoir Île 
publier dans les Comptes rendus de la Société de Biologie; 
20 il est en contradiction formelle avec le travail suivant. — GLex 
et Bourcer (1900), à l’aide du procédé de Bourcer (1899), recher- 
chent l’iode dans le sang du Chien. Ils l'y trouvent. Cet iode 
est uniquement contenu dans le sérum; le caillot n’en contient 
pas trace; 1000 grammes de sang total de Chien renferment ainsi 
0,000 013 à 0,000 112 gr. d'iode. Le sérum soumis à la dialyse ne 
contenant plus d’iode, l’iode du sang doit être entièrement com- 
biné à la matière protéique du plasma. — Srassaxo et Bourcer 
(1901) se demandent si cet iode n’appartiendrait pas exclusive- 
ment pendant la vie aux globules blancs, dont les produits de 
désagrégation, après l’extravasion du sang, passent dans le 
plasma. L’expérience confirme l’idée a priori. 

Dans l’état actuel des connaissances, et en s'en rapportant aux seules 
analyses, le milieu vital ne contiendrait donc ni iode minéral, ni iode orga- 
nique. Le fait que la matière vivante est iodée suffit à établir l'inexactitude 


de cette donnée. Des recherches ultérieures, à procédé plus sensible, 
s'imposent. 


Das L'OEUF ET LE LAIT. — CHaTIN (1850) décèle l'iode dans 
l'œuf et dans le lait. Il ne le dose pas, mais, exprimant simple- 
ment une relation, il donne le lait comme plus riche en iode que 
le vin, le lait d’Anesse plus riche encore que celui de Vache. 
L’œuf (non sa coquille) est très iodé. Un œuf de 50 grammes 
est plus iodé que 1000 grammes de lait de Vache, autant que 
2000 grammes de vin ou de bonne eau potable. — Il confirme 
ces résultats dans sa brochure de 1859, et donne également 
le fromage comme iodé ; il ajoute que le degré de ioduration 
de ces produits (ainsi d’ailleurs que celui du Maïs, des four- 
rages, du Blé, des vins, de la viande de boucherie) est parallèle 
à celui du sol, avec toutefois concentration d'iode par rapport 
au sol, dans la matière végétale ou animale. — Lonmeyer (1853), 
Napcer (1866), Bourcer (1900, 7'hèse, Paris, p. 94), reconnais- 
sent également l’iode dans l’œuf et le lait. Bourcer opère sur 
l’œuf de Poule, d’Oie, de Cane. Les œufs d’Oie et de Cane sont 
beaucoup plus iodés que ceux de Poule. Teneur maxima en 
iode pour 1000 grammes d’œuf, 0,00038 gr. — La teneur en 
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iode du lait varie dans de grandes proportions suivant l’alimen- 
tation (Bourcer, 1901). 


Das LES Tissus. — Présent chez le Goujon, la Grenouille, le 
Rat d’eau, qui en contiennent davantage que l’eau où ils vivent 
(CHariN, 1850). — Présent dans la viande de boucherie (CHATIN, 
1859). — Présent dans l'huile de foie de morue (BERTHELOT, in 
Lambling, 1892, p. 48). 

Enfin Baumanx (1895-1896) établit l'existence de liode dans 
la glande thyroïde, où il s’accumule, et montre que cet iode joue 
dans l’organisme un rôle probablement capital. Ses recherches 
portent d’abord sur 11 adultes de Berlin, 26 de Fribourg, 80 de 
Hambourg ayant succombé aux maladies les plus diverses. Il 
donne, pour ces groupes, les teneurs moyennes suivantes : 


Teneur en iode 


Poids en milligrammes 
DÉSIGNATION. de la —— — 
glande sèche |qans 1 gramme| dans toute 
en grammes. de la 
glande sèche. glande. 


11 adultes (Hommes): Berlin... 7,4 0,9 6,6 
26 — —. Fribourg. 8,2 0,33 2h5 
3) — — Hambourg. 4,6 0,83 3,83 


RE 


Les animaux accusent de leur côté : 


Poids de la glande Teneur en iode 
en grammes. en milligrammes 


ANIMAL. ge. RE re RC 
dans 1 gr. | dans toute 
de la 

glandesèche.| glande. 


Glande Glande 
fraiche. sèche. 


IDC 


j. allaité. 
) ans. 
) ans. 


co 


TAN SCI 


D? 


SO 
© © 


dl me 
Ot HO 


mois. 
mois. traces. 

Lapin TE » 41 » 

Chien... » traces ou néant. 


OI 0 
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Cet iode est contenu dans la thyroïde sous forme d’un com- 
posé chimique stable auquel Baumaxx donne le nom d’iodothy- 
rine. Son importance organique paraît considérable. Elle serait 
telle que la vie semble impossible en dehors de ces quelques 
milligrammes d'iode et que leur restitution à un organisme qui 
s’en trouve privé paraît permettre à nouveau la vie. 1° L’ablation 
de l’appareil thyroïdien (glandes et glandules) amène, chez le 
Chien, la cachexie strumiprive et la mort; l’ingestion par la voie 
digestive de corps thyroïdes étrangers ou simplement du com- 
posé iodé découvert par BaAumanx, arrête les accidents et permet 
la vie. 2° Le corps thyroïde de tous les enfants mort-nés, 
analysé par Baumanx, est dépourvu d’iode. 3° Dans le goitre, qui 
est une affection de la glande thyroïde, celle-ci se montre encore 
relativement très pauvre en iode (0,09 milligramme en moyenne, 
pour 1 gramme de glande sèche). Or, un vieil empirisme faisait 
déjà voir les bons effets d’une médication iodée contre le goitre 
(Éponge calcinée, Corail, cendre des Fucus où Courrors découvrit 
l’iode, etc.). Baumanx observe encore l'efficacité de l’iodothyrine. 
Cette efficacité est nettement due à l’iode. Roos (d’après Semaine 
médicale, 1896, p. 40) éprouve que toutes les préparations 
d’iodothyrine qui se montrent actives contre le goitre, contiennent 
de grandes quantités d’iode; d’autres préparations effectuées par 
le procédé de la soude caustique qui en sont pauvres demeurent 
inactives. 

Ces travaux de Baumaxx et de Roos et de tous leurs continuateurs 
(Oswazr, Gorrzies, Wonruser) ne font simplement qu'appuyer la thèse 
soutenue jadis et en vain par CHaTIN durant de longues années, dans une 
série de recherches remarquables, qui n'avaient pu alors entrainer la con- 
viction. 

GLEY (1897) décèle l’iode dans les glandules parathyroïdes en 
quantité plus notable même que dans la thyroïde. Il donne les 
valeurs suivantes : : | 


Lapin; poids de la thyroïde : 0,19 gr.; teneur en iode : 0,034 milligr. 


— — des glandules : 0,012 — — 0,08 — 
Chien; — de la thyroïde : 1,22 — — 0,22 — 
— — des glandules : 0,016 — — 0,045 — 


CHarrin et Bourcer (1900) dosent l’iode de la thyroïde d'enfants 
nouveau-nés. 

Bourcer (1900 ; C. R., 181, 392, et Thèse méd., Paris) recherche 
l’iode, non plus dans la thyroïde, mais dans les différentes par- 
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ties de l'organisme (Lapin). I le décèle partout, sauf dans le cer- 
veau, le pancréas, le globe oculaire et la graisse. Les poils, 
le foie et la vésicule biliaire, la peau (sans poils) en sont particu- 
Hièrement riches (0,0009 gr. ; 0,000 71 gr. ; 0,000 12 gr. par kilo- 
gramme). Le poumon, l'appareil génital, l'intestin, le musele n’en 
contiennent plus que 0,00003 gr., le sang, le cœur 0,000 005 gr. ; 
— les cheveux humains, longle humain en contiennent 
0,0025 et 0,0017 gr., proportion énorme. L’iode s’éliminerait 
donc comme l’arsenie (voir plus loin) par les tissus ectodermiques. 
Le sang menstruel, riche en arsenic, est également riche en iode 
(0,00085 gr. par kilogramme). 

Lépinois (Thèse pharmacie, Paris, — in Suiffet, 1900) donne 
pour 1000 gr. de glande thyroïde de Mouton 0,4 gr. à 0,7 gr. 
d’iode. 

Suirret (1900) trouve également pour 1000 grammes de glande 
thyroïde de Moutons français et africains, élevés dans l’Ariège, 
dans les Pyrénées, à Montpellier et à Sommières, 0,738 gr. à 
0,880 d’iode. Chez les mêmes Moutons français et africains, mais 
de prés-salés, élevés près des marais salants de Vic, Mangio, 
Aigues-Mortes, la proportion d’iode s'élève à 4,21 gr. et jusqu’à 
1,40 gr. 

Voir encore sur la formation des graisses iodées dans la glande nram- 
maire, F, Janrzen (1901), sur la teneur en iode des glandes thyroïdes du 


Mouton, J. WouLuurx (1902) et sur la teneur en iode de la thyroïde, W, NAGEz 
et E. Roos (1902), 


DANS LA MATIÈRE SÉCRÉTÉE OÙ EXCRÉTÉE. — GRANGE (1852) signale 
l'iode à l’état constant dans l'urine normale, chez +. personnes 
ne prenant aucun médicament ioduré. Il ne dose pas cet iode, 
mais donne son taux comme appréciable et supérieur à celui 
de l’eau alimentaire. — RaBuTeau (1868) ignore ce travail, 
quand, au cours de ses recherches sur le brome urinaire, 
il donne l’iode comme très probablement contenu dans lurine. 
Il observe en effet, avant la réaction de coloration du brome, une 
légère teinte violette, décelant liode. — (Gazzarr (1899), au 
cours d’une étude sur l’absorption de l’iode par la peau, donne 
pour un Lapin témoin qui n’est pas soumis au traitement, une 
teneur de 0,00025 gr. d’iode pour 1000 gr. d'urine. La teneur 
s'élève ensuite, mais elle peut être attribuée aux vapeurs d’iode 
que Panimal témoin respire. — Pour Bourcer (1900, €. R.), la 
proportion d’iode contenue dans Furine et les fèces est faible, 
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L'élimination se fait surtout, comme pour Parsenic, par les tissus 
ectodermiques (cheveux, poils, ongles, peau, — sueur) et chez la 
Femme par le sang menstruel. 


DANS LES ALIMENTS. — Présent dans les aliments d’origine ani- 
male, comme on vient de voir (lait, œufs, fromage, viande, etc.). 

Présent dans les aliments végétaux : vin, cidre, poiré, plus 
iodurés que la moyenne des eaux douces (Cramx, 1850); Maïs, 
fourrages, Blé (CaarIN, 1859); Cresson (Muzcer) ; végétaux aqua- 
tiques (MarcHAND, 1854); suc de Betterave (Laxc); toutes plantes 
aquatiques (CHATIN). — Bourcer (1899, C. A. et 1900, Thèse) 
publie un travail d'ensemble sur la teneur en iode des matières 
alimentaires, d’origine végétale et animale. Sur 235 végétaux 
analysés, 110 renferment de liode (valeurs extrêmes pour 
1000 gr. de matière fraîche : 0,000008 et 0,00032 gr.). Les Mol- 
lusques, les Crustacés, les Poissons, les Batraciens sont invaria- 
blement iodés, qu'ils proviennent des mers ou non (valeurs 
extrêmes pour 1000 gr. de matière sèche : 0,000 08 à 0,005 91 gr.). 
— Voir dans la thèse de Bourcer le détail des analyses. — Les 
végétaux les plus pauvres en iode sontles fruits d'arbre, puis ceux 
des arbustes et des arbrisseaux, les plus riches sont les végé- 
taux à racines alimentaires, à tubercules non amylacés, à feuilles 
et à tiges herbacées (Bourcer, 1901). Les vins du Mäconnais, du 
Beaujolais, des Pyrénées-Orientales, de l'Aude, de la Gironde, 
renferment des quantités décroissantes d’iode. Les vins de Cham- 
pagne n’en renferment pas (Bourcer, id.). 


Dans LA SÉRIE ANIMALE. — Présent chez les Spongilles (Éponges), 
les Limnées, les Sangsues (Mollusques), l'Écrevisse (Crustacés) 
à une dose plus forte que celle de l’eau ambiante (CHariN, 1850); 
chez les Coraux et Mollusques marins (Bazar, in Wurtz, 
Diction. Chimie). — Car et Muxrz (1895) dosent l’iode dans la 
coquille de Plluitre : 0,003 pour 100 des cendres. — KE. HARNack 
(4898) isole de l’Éponge ordinaire, qui contient 1,5 d’iode pour 
100 de substance sèche, une sorte d’albuminoïde iodé, renfermant 
8,20 pour 100 d’iode, et semblant voisine de l’iodothyrine de 
BauManx, puisqu'elle arrêterait comme celle-ci les accidents de la 
cachexie strumiprive. — Drecusez retire du squelette d’un Corail 
(Gorgonia Cavolinii) un acide iodé, renfermant 55 pour 100 
d’iode. (Ces deux derniers auteurs, cités d’après Lambling, 1900, 
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Traité de Pathologie gén. de Bouchard, HT, 12.) — Enfin, Bocrcer 
(1900, Thèse) décèle l’iode, comme nous venons de le voir, et le 
dose même, chez tous les Mollusques, Crustacés, Poissons et 
Batraciens qu'il analyse. 


Brome. 


Le brome n’est pas considéré actuellement comme faisant partie des orga- 
nisines élevés. 


Dans LE MILIEU viraz. — Aucun travail ne ly signalant. 


DANS L'OEUF ET DANS LE LAIT. — Aucun travail ne y signa- 
lant. 


DANS LES TISSUS. -— BaLDI (1898), partant des travaux de BAUMANX 
sur l’iode et se basant sur la parenté du brome, recherche le 
brome à laide du procédé précis de Bausiexx dans la glande 
thyroïde d'animaux sains. Il l'y découvre. Pas d’autres détails. 
— PAnerr (4898), utilisant également la méthode de BAUBIGNY pour 
le brome et celle de SrADELER pour liode, signale le brome dans 
la glande thyroïde en quantité moindre que liode. Le brome 
et l’iode sont encore présents dans le système nerveux central, — 
et le brome seul dans la glande pituitaire, sans iode. Nous ne 
possédons pas malheureusement le travail original de Paper, dont 
nous n'avons. connaissance que par un compte rendu très bref de 
la /iforma medica. — Bourcer (1900 ; C. 2.) signale le brome, 
en proportion égale à celle de l’iode, dans la peau, les poils, les 
cheveux et les ongles, Pour 1000 grammes de matière, les cheveux 
et les ongles contiendraient done environ 0,0025 et 0,0017 gr. 
de brome. 


DANS LA MATIÈRE SÉCRÉTÉE OÙ ENCRÉTÉE. — GRANGE (1852) signale 
non seulement liode à l’état constant dans a normale, 
mais le brome, qui s’y trouve même en proportion beaucoup 
plus considérable. Il n'effectue aucun dosage, mais ses analyses 
sont nombreuses. — RaBuTEau (1868) qui ignore ce travail, 
le confirme d’une façon complète. A la suite d'expériences con- 
duites pendant des mois sur le Chien normal et sur l'Homme nor- 
mal, il donne le brome comme constant dans l'urine, pourvu 
qu'on opère sur une quantité suffisante de liquide (300 ou 400 ce.). 
C'est dans ce même travail qu'il observe la légère coloration 
violette de l'iode avant la coloration foncée du brome, quand 
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l’évaporation avait porté sur une grande quantité d'urine. Les 
deux travaux de GRanGe et de RaBureau concordent donc, non 
seulement quant à la présence du brome, d’une façon constante, 
dans lurine normale, mais sur sa proportion relativement forte, 
supérieure à celle de l’iode. — Bourcet (1900, C. 2.) donne la 
sueur comme contenant une « forte proportion » de brome, 
égale à peu près à celle de l’iode. 


DANS LES ALIMENTS. — Les végétaux, d’après MarcraxD (1854), 
dépouilleraient les eaux de pluie du brome qu’elles con- 
tiennent, 


DANS LA SÉRIE ANIMALE. — Présent dans l’Éponge : bromures 
alcalins, 0,75 pour 100 des cendres (Würrz, Diction.); — dans la 
coquille de l’'Huître : brome, 0,005 pour 100 des cendres (CHATIN 
et Muxrz, 1895) ; — dans le suc gastrique de la Raïe (Poisson Séla- 
cien) à l’état de bromure (Ragureau et PApizLon, 1873). — Enfin, 
Bourcer (1900, Thèse, Paris, p. 80) décèle nettement le brome 
chez tous les animaux marins qu'il analyse (Vertébrés et Inver- 
tébrés). 


Ces travaux sur le brome sont en définitive peu nombreux. Toutefois, 
étant donnée la parenté intime du chlore, de l’iode et du brome, la présence 
du chlore et de l'iode dans l'organisme devait entrainer déjà celle du 
brome. Les analyses qui précèdent mettent cette présence hors de doute. 
Bien mieux, d’après les travaux de GRANGE et de RaBureau, le taux du brome 
dans l'économie serait plus élevé que celui de l’iode, comme il l’est, en 
effet, dans l’eau de mer. 

Des recherches sur le brome organique s'imposent. Elles semblent devoir 
aboutir à des découvertes semblables à celle de Baumanx sur l'iode. Le rôle 
thérapeutique du brome accuse assez son importance biologique. Il en est 
de même au reste, d'une facon générale, de chacun des corps rares étudiés 
dans ces pages. 


Manganèse. 


Grâce aux récents travaux de GaBriez BERTRAND (1897), il n’est plus pos- 
sible aujourd'hui de nier le rùle vital du manganèse. Il est, pour le végétal 
(ainsi que pour l'animal, d’après les travaux de Grirriras et de Porter), le 
métal d'action de certaines oxydases. Or, de tous les corps rares dont nous 
avons à nous occuper ici, le manganèse est celui qui, depuis soixante-dix 
ans, aété le plus de fois reconnu dans l'économie et qui, en même temps, y 
a été le plus nié, sans autres raisons que des raisons préconçues. Son his- 
loire est donc instructive pour le sujet qui nous occupe, en ce qu'elle 
montre toutes les objections qu'on peut élever contre la p ence d'un corps, 
que les analyses révèlent avec certitude dans l'organisme, mais qu'on se 
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refuse à priori à y admettre. Sans doute, le rôle physiologique d'un élément 
est important à connaitre ; mais on peut mesurer aujourd'hui toute l'erreur 
que commettaient les biologistes, il y a seulement quelques années, quand 
ils rejetaient de la constitution organique l'iode et le manganèse, parce que 
leur rôle physiologique était inconnu. 

Nous rappelions tout à l'heure l'opinion des meilleurs auteurs sur l'iode. 
Au sujet du manganèse, LamBLiNG (1892, p. 53) écrit : « De petites quantités 
de manganèse accompagnent souvent le fer dans les végétaux et les animaux : 
mais aucune signification physiologique ne peut lui être reconnue » : et 
BuxGE (1891, Chim. biol., p. 26): « Le manganèse est contenu en quantité 
notable dans les cendres de quelques végétaux, sans cependant qu’on lui 
connaisse un rôle quelconque dans l'activité vitale. En quantités minimes, 
ce métal est très répandu dans le règne végétal ; parfois on le rencontre 
aussi chez l'animal... mais nous ne pouvons le considérer comme faisant 
partie intégrante de l'organisme. » La plupart des auteurs expliquaient la 
présence du manganèse dans l’économie par sa parenté intime avec le fer, 
qui l'y introduit, disaient-ils, avec lui. Le manganèse était ainsi entrainé 
par la force des choses dans le cycle vital, où il ne jouait aucun rôle. Ces 
opinions offrent un intérêt primordial pour la suite de ce travail. On pourrait 
être tenté, en effet, pour les corps qui suivent (zinc, plomb, etc.) de nier 
leur existence organique, malgré l'analyse chimique qui l'atteste, sous 
prétexte que leur rôle biologique n'apparait pas. Or, 10 ce rôle, s'il existe, 
est à trouver ; les rôles cellulaires du fluor, du silicium. du magnésium lui- 
même (au moins chez l'animal), n'apparaissent pas davantage, sans qu'on 
puisse nier cependant leur existence organique; 20 rien n’exige dans l'état 
actuel des connaissances, qu'un corps, présent dans le milieu vital, joue 
d’ailleurs un rôle diastasique ou intra-cellulaire. Aueun rôle de ce genre 
n'est reconnu, par exemple, au chlorure de sodium, sel constitutif pourtant 
du milieu vital. 

Tout corps, décelé sans conteste, d'une façon constante, dans l'organisme 
normal, y devra donc être considéré comme corps constitutif jusqu’à preuve 
valable du contraire, et sans qu'il soit aucunement nécessaire de connaître 
son rôle physiologique. 


DANS LE MILIEU VITAL (ET LE SANG TOTAL). — Wurzer (1830 et 
1839) signale la présence du manganèse dans le sang total; 
MarcHEessAUX (1844) la constate également. Aucun dosage. (Ces 
deux auteurs cités d’après A. Riche, 1878.) 

Miccox (1848) effectue le premier dosage : 100 parties du résidu 
insoluble laissé par les cendres du sang total de l'Homme con- 
tiennent 10 à 24 parties de manganèse. MeLsexs (1848) attaque 
ces résultats et nie la présence du manganèse dans le sang nor- 
mal. Wurzer (1849), revenant sur ses premiers travaux, la main- 
tient ; Hanxxox (1848-1849-1850) également ; pour lui, le manga- 
nèse Joue dans l’organisme le même rôle que le fer ; les chlo- 
roses, rebelles au traitement ferrugineux, cèdent au traitement 
manganésien. MARTIN LAUzER (1849), PérrequiN (1849-1852) sou- 
tiennent la même opinion. 

PérReQuIN et BuRIN-pu-BurssoN montrent le parallélisme du fer 
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et du manganèse dans le sang total etleur chute commune dans 
la chlorose. 


Pour 1 000 grammes Oxyde Oxyde 

de sang. de fer. de manganèse, 
Homme pléthorique ......... 18r,360 08,071 
SAN TOLMAIREARE EEE Cr 18r,22 08r,06 - 
Femime chlorotique .......... 08r,050 08r,025 


Deschamps, KRAMER (1852) reconnaissent encore le manganèse 
dans le sang. GLéNaRD (1855) ne le rencontre qu'une seule fois 
sur quarante et nie sa présence. Pozzacr (1870) la constate encore. 

Ar. Riou (1878) publie un travail important. Il recherche le 
manganèse et le fer par deux procédés, celui de Millon, et le 
sien, qu'il décrit. Il soumet ses analyses à un contrôle étroit, en 
ajoutant à divers sangs déjà analysés une quantité connue de 
manganèse, qu'il retrouve en excès dans une seconde analyse. 
Les précautions les plus minutieuses sont prises pour ne pas 
introduire de manganèse avec les réactifs ou avec les vases, 
Ses résultats sont, pour le sang total de divers animaux : 


Poids du sang Teneur pour 1000 grammes de sang 


ESPÈCES. employé ——————  ————— 


Oxyde 


pour l'analyse. Oxyde de fer. de manganèse. 


go 


gr. 
500 
308 
1500 
507 
507 
1410 


gr. 
0,0015 
0,0005 
0,0003 
0,0021 
0,0010 
0,0005 
1935 0,0015 
1375 1 0,0015 
250 traces. 
250 0,002 


SOS 


Le manganèse est ainsi constant. 


Aussitôt d'ailleurs, Ricxe, à la suite de son travail si précis, conclut à la 
non-existence du manganèse organique : « J'ai établi que la proportion du 
manganèse qui existe dans le sang est tellement minime quil ne peut pas 
être envisagé comme un de ses éléments essentiels. » Sa présence dans le 
sang résulterait simplement de sa présence dans «a plupart des substances 
alimentaires. Le composé manganésien passe des aliments dans le corps, 
et on a, en effet, signalé sa présence dans le suc gastrique et dans les os. 
C’est au même titre qu'il existe dans le sang à doses si faibles. S'il y jouait 
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un rôle essentiel, { s'y concentrerait à la longue. Or, comme cette accumu- 
lation ne paraît pas avoir lieu, il y a lieu de penser qu'il n’est là qu'un corps 
étranger, accidentel et il nous paraît aussi peu rationnel d'admettre qu'il 
est nécessaire à la constitution du sang que de prétendre qu'il est indispen- 
sable à la formation des os, parce qu'on en rencontre des traces dans leur 
tissu. » 


Maumexé (1884) rencontre encore le manganèse dans le sang 
total du bœuf. 100 grammes de sang suffisent à lui en donner 
des «traces très appréciables ». Par contre, il ne parvient à en 
déceler ni dans le caillot, ni dans le sérum de 160 grammes de 
sang d’une Femme en couches. — ENpeRLIN et HENNEBERG 
(in Colin, 1888, Il, 620) le rencontrent dans le sang de l’Oiseau. 
— Picaarp (1898) le constate de nouveau dans le sang total 
upon 


DANS L’OEUF ET DANS LE LAIT. — Présent dans le lait (BERzZÉLIUS, 
in Diction. encycl. Sc. Méd., article Manganèse.) — Porcact (1870) 
l’y signale de nouveau, à un taux supérieur à celui du sang. 

ALr. Rice (1878), tendant de l'y doser, arrive à un résultat 
contraire. 967 grammes de lait de Vache lui donnent une teneur 
de manganèse inférieure à 0,000 07. II est vrai qu'ayant ajouté 
comme contrôle 0,001 1 d’oxyde de manganèse, il n’en retrouve 
dans une seconde analyse que moins de 0,001 et plus de 0,000 5. 
Le procédé semble donc donner des chiffres un peu faibles. Le 
lait d’Anesse lui donn? des traces seulement ; ceux de Chèvre et 
de femme, des réactions de colorations inférieures respective- 
ment à 0,099 02 et 0,000 07. Notons d’ailleurs que ces chiffres fai- 
bles sont plausibles. On sait par les travaux de Bucr la pauvreté 
du laiten fer, pauvreté qui correspondrait à une réserve dans le 
foie du nouveau-né. S'il estexact que le manganèse remplit un 
rôle analogue à celui du fer, sa rareté relative dans le lait n’a 
rien qui doive surprendre. — Maumexé (1884) le décèle encore 
dans le lait, à une dose, dit-il, « presque nulle ». 

Prcuarp (1898) le découvre dans l'œuf, à des doses notables, 
supérieures à celles de la chair et du squelette. Il voit là un phé- 
nomène semblable à celui qu'il constate chez les végétaux : la 
prédominance du manganèse dans le grain, c’est-à-dire dans la 
partie du végétal chargée d’assurer une nutrition intensive. On 
sait qu'il en est de même pour les phosphates (tous les auteurs 
classiques, A. GAUTIER, DEHÉRAIN, etc.). Le rôle de premier 
ordre du manganèse pouvait ainsise prévoir de ce simple fait. 
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DANS LES TISSUS. — Présent dans les poils, dans les cheveux, 
dans l’épiderme, dans les os (VauoueuN, FourcroY, GMELIN, 
Berzécius, Burpacx, DE BiBra, MarcHAND, — in Dict. des Sc. méd., 


article Manganèse.) — Maumex“ (1884) confirme cette présence 
dans les cheveux et dans le suint de Mouton, où il la donne 
comme constante. — Picaarp (1898) rencontre encore le man- 


ganèse dans les os, les cheveux, les poils de barbe, ainsi que 
dans la viande de Bœuf et les cendres de la Sardine fraîche. — 
Diverses analyses le dosent dans le foie et la rate. 100 parties 
de cendres contiennent, d’après GoruP Besaxez (1880, I, 
224) — foie, 0,1 ; rate — 0,08, 0,03 d'oxyde de manganèse. — 
BazLanD (1900) donne le manganèse à l’état de traces dans le 
poumon de lAne, du Cheval, du Mulet, du Bœuf, du Veau, du 
Chevreau, du Lapin, du Mouton. — Gause (1897, p. 304) 
évalue d’une façon générale la teneur en manganèse de lorga- 
nisme total de l'Homme, à 0,001 62 pour 1 000; la teneur en fer 
étant : 0,004 5. 


DANS LA MATIÈRE SÉCRÉTÉE OU EXCRÉTÉE. — Présent dans le suc 
gastrique (BERZÉLIUS, GMELIN, — in Dict. Méd. et Chir. Jaccoud, 
article Manganèse). — Présent dans l’urine de l’Ilomme (Tur- 
NER), du Bœuf (SPRENGEL, BiBRA ; méme origine). Présent à l’état 
de trace dans les pellicules épidermiques et les quelques poils 
provenant du pansage du Cheval (VALENTIN, in Barral, 1850, 
p. 126). Mauuexé (1884) le constate encore dans l’urine à des 
doses qui lui paraissent très supérieures à celles du lait. 


DANS LES ALIMENTS (ET EN GÉNÉRAL DANS TOUTE LA SÉRIE VÉGÉ- 
TALE). — Présent dans les aliments d’origine animale, comme on 
vient de voir (œufs, lait, viande de Bœuf, foie, rate ; Sardines, ete.). 

Présent également, et dans de bien plus grandes proportions, 
dans les aliments d’origine végétale. Leccerc (d’après Maumené, 
1884) avait déjà découvert le manganèse dans les racines des 
plants de vigne d’Ay et dans les cendres du marc. — MAUMENÉ 
(1884) le dose dans 34 vins d'Europe et d'Afrique. Leur teneur 
en manganèse métallique, déjà élevée (0,000 1 à 0,002 par litre), 
est encore dépassée par celle du Blé, atteignant 0,07 et 0,2 pour 
1 000. Le Seigle, le Riz, l’Orge, le Sarrasin, la Betterave, la 
Carotte, la Lentille, le Pois, l’Oseille en renferment également 
beaucoup ; la Pomme de terre, la Laitue, les fruits (Pomme, 
Raisin), moins; le Cacao en contient de grandes quantités ; le 


282 IT. VI. — MAINTIEN CHEZ LES VERTÉBRÉS. (CHIMIE). 


Café, de plus grandes ; le Thé, davantage encore. — 1 000 gram- 
mes de Thé laissent 50 à 60 grammes de cendres, dont 5 gram- 
mes de manganèse métallique. L’infusion aqueuse en renferme 
la plus grande partie ; celle du Café au contraire n’en contient 
que le tiers, les deux autres tiers restant dans le marc. 


Il est curieux d'assister au flottement de MaAumexé, quant à l'opinion 
qu'il doit professer à l'égard du manganèse. Cette présence si fréquente 
et si élevée ne pouvait le pousser, semble-t-il, qu'à considérer le mangaä- 
nèse comme un cles corps primordiaux de la vie. Dans les Comptes rendus- 
de 1884 (98, p. 1056), il déclare, en effet, son rôle comme lui semblant 
«plus important peut-être que celui du fer, dans la vic de l'Homme et des 
animaux. » Mais, page 4416, il se rétracte. Le manganèse ne lui paraît 
plus qu'un accident dans l'organisme, entrainé quil sy trouve par Pali- 
mentation, comme il lui avait déjà paru un accident dans le vin, — dù 
simplement au sol riche en manganèse. Se basant uniquement sur la 
faible teneur en manganèse de l'organisme animal par rapport à la teneur 
en manganèse des aliments, il s'exprime ainsi: «On doit considérer le 
manganèse comme un accident parmi nos éléments constitutifs, nous le 
rejetons nettement du liquide vital... Le manganèse est un intrus dont 
le sang peut tolérer des traces, mais les rejette sans cesse, parce que le 
inétal deviendrait nuisible s’il parvenait à s'accumuler ou seulément à s'y 
maintenir. » Chacun de ces mots est gratuit. Retenons-les, afin de ne pas 
être tenté de les reprendre sous uné autre forme à l'endroit des corps qui 
vont suivre. 


G. Guérin (1897) retire du tissu ligneux un composé organique 
azoté, dépourvu defer, mais riche en manganèse: 


Cas EE LE ST A RE 52,762 
Here asie nn Ent 5,04 
VA SOS PES Le TO DS Et ONE 4,6 

SR RE TRS PIRE Re SM EE 0,666 
RSR Pr CN RE \ 1,297 

D DA A PER EE EN 0,402 


PicHaRp (1898) rencontre le manganèse dans les familles végé- 
tales suivantes : 


CHAMPIGNONS. 

Mousses. 

FILICINÉES. 

CONIFÈRES. 

GRaAMINÉES. — Herbe de prairie; Froment; Orge; Avoine; Maïs. 
Licracées. — Poireau, Asperge. 

Unrricacées. — Houblon. 

POoLYGONÉES. — Sarrasin. 

CrucIFÈREs. — Navet, Sauve, Chou. 
LÉéGumINEUSES. — Haricot, Luzerne, Sainfoin. 
RosAcées. — Fraisier, Prunier, Pommier. 


AMPÉLIDÉES. — Raisin; pousses de Vigne. 
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OMBELLIFÈRES. — Carotte. 

SoLANÉES. — Tabac, Pomme de terre. 
PLANTAGINÉES. — Plantin vulgaire. 
RuBracées. — Café. 

De ces recherches et de ses autres sur le manganèse animal, 
il conclut à la diffusion universelle de ce métal dans le règne 
végétal et dans le règne animal. Il ajoute : « Le manganèse 
paraît se concentrer dans les parties de la plante en activité 
végétative, dans les feuilles, les jeunes pousses. Ce sont surtout 
les grains des plantes phanérogames qui en sont très chargés : 
Froment, Orge, Avoine, Maïs, Haricot, Sarrasin, Chènevis, 
Café, Figue, Prune, Raisin, Pomme, ou encore des bourgeons 
charnus, comme la Pomme de terre. Ce fait, rapproché de la 
présence en quantité considérable du manganèse dans les 
Hyménomycètes, à développement très rapide, nous porte à 
signaler le rôle physiologique que peut remplir le manganèse, 
surtout au début de la vie de la plante, germination et premier 
développement »*. 

Le travail capital de GaBries BERTRAND, dont nous parlions au 
début, date d’ailleurs de l’année précédente (1897). Au cours de 
ses recherches sur la laccase, ferment soluble oxydant qu’il 
retire d’abord de l'arbre à laque et ensuite d’une foule de végé- 
taux, BERTRAND est amené à étudier les sels de la laccase. Ceux- 
ci, pour la laccase de l’arbre à laque, contiennent 2,5 pour 100 
de leur poids, en manganèse. Cette teneur élevée offrait d'autant 
plus d'intérêt que les propriétés oxydantes des sels manganeux 
sont connues. En soumettant une solution aqueuse de cette lac- 
case à une précipitation fractionnée par l'alcool, BERTRAND 
obtient deux nouveaux échantillons d’une richesse inégale en 
manganèse. Ces trois échantillons lui montrent un pouvoir oxy- 
dant, parallèle à cette richesse. 


Oxygène absorbé. Manganèse pour 100, 
Échantillon n° 1...... 19ce,1 0,159 
= MO 25 00 060 1bceS 0,126 
— MO Soon as 10cc,6 0,098 


Poussant plus loin ses recherches, il retire de la Luzerne une 
laccase extrèmement pauvre en manganèse (moins de }. 


1. Gnirerrus (1900) confirme le travail de Prcaarp. Il trouve et dose le manga- 
nèse dans toutes les plantes où il le recherche (Salsepareille, Hydrastis, Carda- 
mome, Chêne, Ratanhia, Belladone). 
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Elle se montre très peu active. Il ladditionne alors d’un sel de 
manganèse (sulfate). Le mélange offre aussitôt une activité 
remarquable. C’est ainsi que Poxygène absorbé se chiffre com- 
parativement par les nombres suivants : 


19 Avec le manganèse seul (expérience témoin). ...... 0 Oce,3 
20 Avec la laccase de la Luzerne, seule............. : Oce,2 
DO ATOR IE MÉAAMES0 : soogososobogsosenoduesoosecoocoo GC 


Aucun autre métal à propriétés oxydantes, pas même le fer, 
ne peut remplacer le manganèse. Le manganèse se révèle ainsi 
l’agent exclusif, dans tout un groupe vivant, d’une des fonctions 
les plus importantes de la vie. Ainsi s'explique la richesse parti- 
culière en laccase, comme BEerrrAnp le constate, de tous les 
organes végétaux en voie de développement rapide, où les actes 
respiratoires sont actifs, constatation confirmée, comme on la 
vu, par les recherches de Picrarp (1898). 


DANS LA SÉRIE ANIMALE. — Travail également capital de Grir- 
rirus (1892), qui paraît avoir échappé à tous les auteurs. Le sang 
du Mollusque Lamellibranche marin Pinna squamosa est un 
liquide blanc qui, à lair, devient brunâtre. Grtrrirus extrait de 
ce sang une matière globuline, qui possède les mêmes propriétés 
d’oxygénation et de désoxygénation que l’hémoglobine et l’hé- 
mocyanine, et qu’il nomme provisoirement pinnaglobine. Comme 
l’hémoglobine et lhémocyanine, elle existe sous deux états : 
oxypinnaglobine et pinnaglobine réduite (dénuée d'oxygène 
actif). À 0° et 760%, 100€° de pinnaglobine absorbent 162 
d'oxygène. Or, le métal actif de cette nouvelle- matière respira- 
toire n’est ni le fer, comme pour lhémoglobine, ni le cuivre, 
comme pour lhémocyanine, mais le manganèse, ainsi que l’éta- 
blit l’analyse. 

Moyenne de 6 analyses de pinnaglobine : 


Cosodesoovoooa RDS SM ane D nn PC NORME oo 55,07 
lHlécocoao rer bosoovoc 066 00m bod onto 0 0 04000 ° 6,24 
IAcogcdooo0do0odueodecos stats bn 06 006 vpoomedibo onu 16,2% 
Mioouttoat one oo sasade 000 Se en nn Ut 0,35 
Se Die dde TR OS NEED Oo 0 ED Ste AIS D bc Gp DES 0,81 
Dicssoocesmaousoodeoovestosoenogstobono Dbdoaoba ou 21,29 

100,00 


Étendant les travaux de G. BerTRAND au règne animal, ABr- 
Lous et Brarnës (1897) démontrent la présence d’oxydases dans 
le foie et dans les branchies des Crustacés, dans les tissus des 
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Mammifères. Mais le métal d’action de ces oxydases est-il le 
manganèse ? — Prérr et Porter (1897) établissent la présence de 
ces oxydases à travers toute la série animale : HYDpROZOAIRES, 
SCYPHOZOAIRES,  ÉCHINODERMES, Vers, Mollusques, Crustacés, 
Insectes, Tuniciers, Mammifères. — Portier, dans sa thèse 
(1897, page 15), renouvelle l'expérience manganésienne de BEr- 
TRAND, sur l’oxydase d’Arfemis exoleta (Mollusque Lamellibran- 
che). L'addition de sulfate de manganèse élève fortement la 
puissance oxydante de celle-ci. Cette élévation ne peut être 
attribuée à la présence seule du sel manganeux. La même quan- 
tité de sel ajoutée au même liquide, mais précédemment bouilli 
(pour la destruction de Poxydase), « ne donnait qu'une liqueur à 
peu près indifférente vis-à-vis des réactifs des ferments oxy- 
dants ». Le manganèse est donc là le métal d'action de loxy- 
dase animale. 


On voit l'importance organique du manganèse s'affirmer peu à peu au 
cours de ces derniers travaux, et quelle imprudence il y avait à nier sa pré- 
sence dans l’économie, en face de tant d'analyses positives, par la seule 
raison qu'on ignorait encore un des rûles qu'il y pouvait jouer. 


Cuivre. 


La présence du cuivre n'est pas admise par les classiques dans l'orga- 
nisme normal, du moins chez les Vertébrés. Un grand nombre de travaux, 
comme on va voir, l'ont cependant démontrée, Deux objections leur ont 
été toujours faites : la première, que le cuivre décelé provenait non des 
organes, mais des instruments servant à l'analyse: becs, fourneaux, 
robinets, bain-marie, réactifs, etc., ou encore des poussières en suspen- 
sion dans l'atmosphère (Bécuamr, 1860); la seconde, quand la première 
n'était pas valable, que le cuivre décelé (chez l'Homme) n'était pas un 
cuivre normal, mais accidentel, provenant des instruments de cuisine, 
mélangé ainsi aux aliments et retenu par le foie. La véritable objection 
était plus confuse et profonde. On se refusait à admettre dans l'organisme 
un nouveau Corps constituant, réputé d’ailleurs comme toxique, et dont 
rien ne faisait prévoir l'utilité, encore moins la nécessité. L'exposé des 
lravaux qui suit met hors de doute chez les animaux les plus élevés 
l'existence du cuivre organique. Le travail très net de CLûüEz (1877) 
décelant à deux reprises le cuivre dans le sang du Chevreuil sauvage- 
réduit à néant l'objection de l'introduction du cuivre par l'emploi des 
instruments de cuisine. Le travail de BerGEroN et L'Hore (1875), le déce- 
lant avec constance non seulement chez l'Homme normal, mais chez le 
fœtus, n'est pas moins typique. Les travaux de HarLess (1847), BiBrA, 
FoncHHammer (1865), Rapuaez Dupois (1900), Duéré (1900), le décelant 
à travers toute la série animale, établissent la généralité du phénomène, 
Enfin la découverte de l’hémocyanine par FrÉpÉRico (1878) et la connais. 
sance de sa valeur respiratoire assignent déjà au cuivre un rôle physiolo- 
gique certain. 


386 Ii. PL — MAÏNTIEN CHEZ LES VERTÉBRÉS. (CHIMIE). 


Montrons pour le cuivre, comme nous venons de le faire pour le man- 
ganèse, comment une idée préconçue peut tenir lieu d'argument, et 
l'absence de logique dont peut s’accommoder une négation dogmatique. 
Gorup BEsANEz (1880, Chim. phys., 1, 140-141) fait remarquer l'intérêt de 
la présence du cuivre chez de jeunes animaux, tels que: Anas Boschas, 
Milvus regalis. Il donne le cuivre comme existant dans le sang des Ecre- 
visses, des Poulpes, des Seiches, des Limaces, de l'Escargot, des Moules, 
de Limulus cyclops. I est obligé de l'admettre chez l'Oiseau Touraco. Il 
semble qu'une présence aussi générale, dans des groupes si divers de la 
série animale (Mollusques, ARrHRoPobEs, Vertébrés), va le pousser à la 
supposer plus générale encore, au moins dans les groupes où elle se 
trouve déjà établie. Or, malgré l’analyse qui l’atteste, non seulement dans 
des tissus, mais dans des matières aussi spéciales que l’œuf ou le lait, il 
la nie chez le Mammifère, chez l'Oiseau, chez l'Homme. «On a constaté 
à plusieurs reprises la présence de petites quantités de cuivre dans le 
sang, dans la bile, dans le foie de l'Homme, dans les œufs de la Poule, 
dans le lait, et enfin dans les calculs biliaires. Ces déterminations sem- 
blent, néanmoins, n'être que fortuites, et ne peuvent nullement servir à 
donner une idée de la valeur des composés du cuivre au point de vue 
physiologique. /1 est hors de doute que les faibles traces de cuivre 
trouvées chez l'Homme ne peuvent provenir que des aliments ou de 
l'emploi des instruments de cuisine mal étamés.» Cette opinion est 
générale. 


DANS LE MILIEU VITAL (OU LE SANG TOTAL), — VavuoueziN (date 
inconnue, cité par Sarzeau, 1830) rencontre le premier le cuivre 
dans le sang, mais l’attribue au fait que ce sang avait coagulé 
dans une bassine en cuivre. — Sarzeau (1830), entourant sa 
technique de précautions minutieuses, décèle et dose le cuivre 
dans le sang total du Bœuf. 1000 grammes de sang total lui 
donnent environ 0,001 gr. de cuivre, exclusivement contenu dans 
les cendres insolubles. — CHevreuz (1832)-émettant un doute 
sur lorigine du métal décelé, SARzEAU (1832) reprend son expé- 
rimentation. Par la réaction du chalumeau, il confirme son pre- 
mier travail. 

Mizcox (1848) trouve pour 100 parties du résidu insoluble 
laissé par les cendres du sang total de l'Homme 0,5 à 2,5 parties 
cuivriques. Ce cuivre parait surtout contenu dans le caillot. 
1000 grammes de caillot donnent 0,083 de plomb et de cuivre ; 
1000 grammes de sérum : 0,003 de ces deux métaux (le plomb 
paraissant en quantité double du cuivre). 

WAGKENRODER (1853), OpLixG et Durré (1856) — ces deux 
auteurs cités d’après Lehmann, 1895, — indiquent des traces de 
cuivre dans le sang (total ?) de l'Homme. : 

S. CLôEz (1877) trouve une première fois du cuivre dans le 
sang d'un Chevreuil tué à la chasse. Le but de son analyse 
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n'ayant pas été le cuivre, aucune des précautions voulues n'avait 
été prise, et la présence du métal restait douteuse. Il recom- 
mence l'expérience sur le sang d’un second Chevreuil, en s’en- 
tourant de toutes les précautions nécessaires. 1000 grammes de 
sang complet lui donnent 0,005 5 d’oxyde de cuivre. Il conclut à 
la présence constante du cuivre « dans le sang des animaux 
vivant librement au milieu des bois, loin des établissements où 
on manipule des préparations euivriques. » Il attribue d’ailleurs 
cette présence aux aliments végétaux ou à l’eau bue. 

BLasius (in Lehmann, 1895), Macn et Porreze (1887, in id.), 
LEHMAxN (1895-1896) trouvent pour 1000 grammes de sang 
(total ?) de divers animaux les proportions suivantes en cuivre : 


BLasius Mac et PorTELE LEHMANN 
gr. gr. gr. 
Bee Abus 0,005 6 » 0,000 75 
EE CO » » 0,000 6 
Pie mers Ne ae » » 0,001 6 
Machen rest » 0,000 011 » 

SE AR Tree » 0,000 029 » 

EE PS EEE » 0,000 003 » 
OO I OR EUES » » 0,000 75 
Pigeon nn... ere » » 0,001 

DANS L’OEUF ET DANS LE LAIT. — (iortP BESANEZ (1880) donne, 


ainsi qu'on l’a vu dans les lignes qui précèdent, le cuivre comme 
présent dans Fœuf et dans le lait. Les travaux originaux nous 
sont inconnus. — Wicxe, Gazippe, Mac et Portez (in Leh- 
mann, 1895), Lenmaxx (1895-1897) pour le lait de Vache, BLa- 
sius (én id.), LeHManx (1895-1896-1897) pour les œufs, donnent : 


Cuivre Auteurs. 
pour 1000 gr. 
02r,001 6 WICkE. 
traces GALIPPE. 
| 08r,000 027 Mac et PORTELE. 
Lait de vache...... 08r,000 03 » 
081,000 003 » 
081,000 25 LEenmanx (1895). 
08,000 5 LEHMANN (1897), 
Miatiteroense 057,005 6 Brasivs, 
INBlanGe re. 08*,007 2 » 
Jaune..:... traces à 08r,002 LEHMANN (1895). 
OBuIS. @Blanc- 7 08r,000 » 
} Jaune! .... 08r,001 4 LEHMANN (1896), 
Blanc! ..... 08r,000 23 » 
, Coquillet .:. 08,001 88 » 


1. OEufs d'une Poule vivant depuis deux ans sur un terrain riche en cuivre. 
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Jaune .... 08r,001 3 LEHMANN (1897). 
OEufs. Blancerere 08r,000 5 » 
Blanc..... 08r,000 3 » 
Dans LES Tissus. — SARzEAU (1832) évalue le cuivre contenu 


dans la chair du Bœuf, du Veau et du Mouton à 0,001 gr. pour 
1000 environ (chairs pesées dans balance en bois, réactifs 
purs, etc., méthode du chalumeau). 

DeverGie et Hervy (1838), médecins légistes, recherchent si le 
cuivre n'existe pas dans le tube digestif de l'Homme, hors du cas 
d’empoisonnement. Ils opèrent sur lestomac et lintestin 
d'Ilommes et de Femmes de divers âges, les uns morts subi- 
tement, les autres par suspension, les autres de maladie, ainsi 
que sur des enfants de 15 ans, de 20 mois, de 20 jours, d’un Jour. 
Dans tous les cas, ils décèlent le cuivre en quantité variable. 
DeverGie (1840, in Lehmann, 1895), l’évalue à 0,001 6 pour 1000 
dans le rein de l'Homme. 

Barse (1843) obtient du cuivre à l’état métallique sur deux 
cadavres, l’un « provenant d’un malade soumis depuis trois mois 
à un traitement palliatif pour une affection du poumon », l’autre 
provenant d’un sujet ayant séjourné trois heures seulement à 
l'hôpital. Il conclut à la présence du cuivre, dans le corps de 
l'Homme, en dehors du cas d’empoisonnement. 

RossiGxon (1843) envoie à l’Académie des Sciences une note 
non insérée : «Sur le cuivre contenu dans les tissus organisés 
d’un grand nombre de végétaux et d’animaux, pour servir à confir- 
mer l'existence du cuivre dans le corps humain à l’état normal. » 

DaxGer et FLannix (1844) la mettent en doute. L'analyse chi- 
mique directe ne la leur révèle pas. En outre, ils font ingérer à un 
Chien, par jour etpendant14 mois, 0,20 gr. de sulfate de cuivre dis- 
sous, mélangé aux aliments (dose qui ne détermine d’ailleurs aucun 
accident). Jamais ils n'arrivent à déceler le cuivre dans l'urine. 
(Il est juste de dire que leur procédé ne leur permet d'apprécier 
que le cent-millième, soit 0,01 pour 1000). L'animal sacrifié, le 
foie seul donne des traces faibles de cuivre ; le cœur, le poumon, 
le cerveau, les reins, l'urine, la chair musculaire ne donnent rien. 

Devercie (1844) déclare que si Daxcer et FcannN nient 
l'existence du cuivre chez l'Homme, « c’est qu’ils se servent pour 
le rechercher d’un procédé qui ne le met pas à nu. » Il ajoute 
que sa présence dans nos organes coïncide avec sa présence 
dans un grand nombre de végétaux. 
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Barse, Lanaux et Foczin (4844) constatent de nouveau la pré- 
sence du cuivre dans le foie et le canal intestinal de l'Homme. 

Orriza (1847, in Deschamps, 1848) maintient, « à la suite de 
nombreuses expériences faites depuis huit ans », que le cuivre 
physiologique existe constamment dans le foie de l'Homme et 
probablement dans les autres tissus de l’économie animale. 

CaTraxez pr Momo et P£catrer (in Deschamps, 1848) n’en trou- 
vent dans aucun organe d'enfants, âgés de 2 à 25 jours. 

DescaamPs (1848) donne le cuivre comme enlevé en partie au 
sol par les végétaux, origine première de son existence animale 
(voir plus loin). Il provient aussi chez l'Homme des ustensiles 
de cuisine. 

BécHamp (1860), dans 29 foies qu’il incinère, ne met à nu le 
cuivre que 18 fois. Il critique les travaux antérieurs, met en 
garde contre le cuivre qu'on introduit par les réactifs ou qui 
tombe avec les poussières pendant les manipulations, et nie la 
présence normale du cuivre dans l’organisme. 

D’après Cauren (date inconnue, in Gorup Besanez, 1880, IT, 
141), un pigment rouge de l’aile de quatre espèces de Touracos 
(Oiseau du Cap) renferme-5,9 pour 100 de cuivre. 

Opuxé et Dupré (1856, in Lehmann, 1895) en indiquent des 
traces dans les muscles de l'Homme, et l’évaluent respective- 
ment à 0,0015, 0,0065 et 0,0336 pour 1000 dans le foie, le rein 
de l'Homme et le foie de Brebis. 

Ornrmanx (in Gorup Besanez,.1880, IT, 224) dose le cuivre 
dans le foie et dans la rate. 100 parties de cendres contiennent : 
foie, 0,05 ; rate, 0,06 et 0,04 d'oxyde de cuivre. 

DeverGie (1859, in Chassevant, 1900, Dict. physiol. Richet, 


article Cuivre) donne pour l'Homme : 
Cuivre pour 1000, 


Stomac entantiélanSEre eee ec ect ee 0,005 » 
Canal intestinal, enfant 14 ans............ 0,030 » 
Nubeldeestihremmerertre crc LLC 0,066 à 0,071 
HeSUN, ROME Soc oacecocoooocoocootoe 0,037 à 0,040 


Nous arrivons enfin aux travaux récents, effectués avec toutes 
les précautions voulues, afin d'éviter l'introduction accidentelle 
du cuivre au cours de l’analyse. 

BerGeroN et L'Iore (1875) opèrent dans une chambre sans 
cuivre; leurs fourneaux à gaz, leurs robinets, leur bain-marie 
sont en fer. Leurs réactifs, leur papier à filtre, leur eau distillée 
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sont essayés à blanc dans cette même chambre. Les quatorze 
cadavres d’'Homme et de Femme, sur lesquels ils opèrent, sont 
placés sur des tables de bois. Les organes sont reçus dans des 
bocaux sans cuivre. L'origine des cadavres est connue. — 
Dans 800 grammes ou 41000 grammes de foie et de rein, ils 
constatent invariablement la présence du cuivre. Chez deux indi- 
vidus seulement, ils ne peuvent le doser. Chez les douze autres, il 
oscille entre 0,000 7 et 0,001 5. Ils le recherchent encore chez six 
fœtus et le découvrent dans le foie de chacun d'eux. (Ils lattri- 
buent d’ailleurs à la vaisselle de cuivre, aux aliments, ete.). 

Raourr et BReron (1877). — Mêmes précautions : fourneaux 
à gaz entièrement en fonte, préalablement frottés et nettoyés par 
eux-mêmes; évaporations et incinérations effectuées dans des 
capsules en porcelaine, sous un hangar, dans une cour, loin du 
laboratoire; analyses faites dans le laboratoire, où l’on s’abstient 
pendant ce temps de balayer, d'introduire des sels de cuivre, 
d'allumer des becs Bunsen en cuivre. — Le cuivre est invaria- 
blement constaté. — Résultats : 


Teneur en cuivre 
Cause de la mort. Organes. pour 1000 gr. 
d'organe frais. 


= | — 


Nové. Intestins. traces. 
Opération de la taille. Foie. 0sr,003 
Phtisie, - Oer,015 
Jeune Femme J 2 Osr,007 
Vieillard 6) Osr,010 


Ils expliquent pourquoi certains toxicologistes ne trouvent pas 
le cuivre, « qui reste obstinément dans le charbon sulfurique, 
malgré les lavages prolongés avec l’acide azotique chaud. Pour 
mettre ce métal en évidence, il est nécessaire d’incinérer le 
charbon, ce que tous les expérimentateurs ne font pas. » 

Gauntr (4877, in Lehmann, 1895) donne pour la Chauve-souris 
et le Hérisson entiers { 

Cuivre pour 1090, 


Chauve souris 0 PNOTT LL RS 
FTÉLISSON 12 008 RUMPRNENT einen tes 0,005 8 à 0,005 5 


1. Le procédé de ‘recherche de Giunrt est peut-être sujet à caution. LEHMANN 
(1895) relève une teneur de 0,156 pour 1000, donnée par Grunrr pour Helix pisana, 


et qui paraît être manifestement inexacte. LEnwanNn ne trouve que des valeurs 
de 0,00# à 0,012. 
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Enfin Lenmaxx (1895, 1896, 1897) trouve (voir pour son pro- 
cédé de recherche : 1895, 24, 1-18, — 1897, 30, 250-260) : 


Cuivre pour 1000, Cuivre pour 1000, 

Homme. CHIEN. ns 
RON ER 0,001 2 à 0,0028 Rein ........ 0,005 4 
OC enogse . 0,0025 à 0,005 ROC 5 00, 0,010 à 0,011 2 
RATES ReNE 0,002 4 CHAT. 

a ne Gin 0. 0,003 
L'LEEEEEEEEEEE 1004 ROIEREE RUE 0,0069 à 0,012 
Boœur. PIGEON. 

Rein RS Ne OR 0,004 à 0,007 Vidé etplumé 0,00105 à 0,0028 

IRONS RSA EPA 0,0028 à 0,059 IHM coco 0,003 5 

RON PEER 0,003 Plumes ..... 0,0076 à 0,010 

Muscle......... 0,004 4 " 

PouLe!. 

Mourox. Rene 0,007 14 
Heiniiadé 2.10! 0,003 8 Foie........ 0,005 12 
AND 0,018 à 0,018 Cœur....... 0,016 66 

Estomac..... 0,00435 

Lapin. Muscles..... 0,002 4 
REA Er 0,0022 à 0,008 DS 0,002 12 
HOT AT 0,0028 à 0,012 Plumes.,.... 0,010 


(Pour les quelques dosages, non rapportés dans ces pages, 
de SCHWARZENBACH, ULEX, BLasius, LEMBRECH, GuINARD, WiBez 
(Homme), BLastus (Porc, Bœuf, Veau, Canard sauvaze, Milan), 
voir tables de LEHMANN, 1895, p. 32-41). 


DANS LA MATIÈRE SÉCRÉTÉE OU EXCRÉTÉE. — (GORUP BESANEZ 
(4880) donne le cuivre comme présent dans la bile. Travail ori- 
ginal inconnu. — Lenmann (1895, 1896) dose le cuivre dans la 
bile du Bœuf, — teneur : 0,000 2 à 0,0034 pour 1000, — dans les 
excréments de Brebis : 0,0125. 


DANS LES ALIMENTS. — {1° De la série animale : voir pages pré- 
cédentes et suivantes. 2° De la série végétale : voir pages 
suivantes. — Pour le pain, rapportons seulement les dosages 


de Garcrrre (1883). 2e 1h 
ulvre pour : . 


; de l’Assistance publique... 0,0047 
| deMUNITONEE EEE Er Cee 0,004 8 
Pains { de ville... TOD RCE 0 TROT e 0,004 4 
) CE GAS 60000000 DT 000 .  0,0042 
UGS IEEE PECEPErE co 00027 


1, Poule nourrie depuis deux ans sur un terrain riche en cuivre. 
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Lenmaxx (1895) calcule la quantité de cuivre contenue dans 
un type d'alimentation d'Homme pour vingt-quatre heures : 


Cuivre- 
RE : ; 50 gr. cacao + 500 gr. lait ...... 05r,002 
Délermer Qu mai DODiar pain. ee ANA 1,001 6 
12 ANMMESo osooenoscovcosaosvoue 027,003 6 
Déjeuner et diner 800,gr. foie de Veau..." Ocr,040 
et ee EEE 400 gr. pommes de terrcetlégumes 0sr,001 
COURS CAT ENDAIN EPA EEE PP ET EEE EC 027,004 8 
01,053 
DANS LA SÉRIE VÉGÉTALE. — (GaAHN (date inconnue, — cité par 
Sarzeau, 1830) met déjà en évidence par le chalumeau le cuivre 
contenu dans un quart de feuille de papier. — VauQueuin (id), 


dans une analyse de plante, se trouve en présence de cuivre, 
mais ne signale même pas le fait, « tant la présence de ce métal 
dans les végétaux lui semblait extraordinaire ». — Joux (1816), 
3ucnozz (1817), cités par Lehmann (1895), rencontrent égale- 
ment le cuivre chez le végétal. — Muissxer (1817, cité par Des- 
champs, 1848) constate le premier son existence, d’une façon 
systématique, dans un grand nombre de plantes, mais la quan- 
tité en est si faible qu'il ne peut l’évaluer. — Narzeau (1830) 
dose le premier le cuivre végétal, à l'aide d’un procédé qu'il 
décrit. 
Cuivre 
pour 1000 gr. 


de 
matière fraîche. 


QUITUANAREEPEE ALI PO RL LR 027,005 
CHMNOS: 5 45000000d0000gavaapca sococe 027,005 
CAES ARE Re Lee 02r,008 
Froment (localisé surtout dans le son). 65,004 
Farine de Froment........... DEL 0.0 0:r,000 


Cuevreuz (1832) élevant des doutes sur la méthode, SARZEAU 
(1832) reprend, confirme et étend son travail. Sa technique sou- 
mise à un contrôle étroit (pureté des réactifs, suppression des 
filtres, etc.), il décèle le cuivre d'une façon constante chez les 
végétaux suivants : Genêt, Aunée, Lierre, Café, Quinquina, Lin, 
Opium, Pavot, Garance, son de Froment, Douce-amère, Su- 
reau, Menthe, Oseille, Digitale, Sauge, Ortie, Romaine, Gui- 
mauve, etc. (les espèces rangées selon leur teneur décroissante 
en cuivre). Au contraire, la Vigne, la Pomme de terre (tige), 
poussées sur le même terrain où cultivait l'Oseille, ne font pas 


COMPOSITION MARINE DU & MILIEU VITAL ». 293 


voir la réaction cuivrique. — Bouriaxy (1833, cité par Des- 
champs, 1848) analyse le Blé, la Vigne et le Pommier. Il n’y 
trouve le cuivre qu'autant que le terrain de culture a reçu des 
engrais cuivriques (noir animal, boues des rues). — DEscnamrs 
(1848) exécute quatre dosages : 


RATE Contes de en one 08r,0063 pour 1000 
Poinmendlentenrercrre er encre 0£r,002 84 — 
Fécule de Pomme de terre..,.,..,... 02r,000 8 _ 
ÉTOMENEEAEEM ERA DS ER An 02,004 _— 


Recherchant l’origine du cuivre, il constate sa présence dans 
tous les terrains sédimentaires et les roches qu'il analyse 
(terrains de la formation néocomienne de la formation de Paris, 
d’Avallon, de Vassy ; roches arkoriennes, calcaire de linfra- 
lias, ete). — Donxy (1858) dose le cuivre contenu dans les farines 
de Froment : 


Fleur de farine de Froment (1re qualité). 0,001 65 pour 1000 
Ranne de Seale. cr codocue dooocoote 0,003 2 — 


GRANDEAU (1863) le signale à létat normal dans la Bet- 
terave et le Tabac. — Ducraux (1871, cité par Galippe, 1883, 
Soc. de Biol.) donne pour le Cacao et le Chocolat les teneurs 
extrêmes suivantes, que GaLiPre (1883) confirme (ou à peu 


près) : 


Ducraux. Cuivre pour 1000, Garipve. Cuivre pour 1000, 
(LEEDS + 0,009 —0,040 Cacao (nature)... 0,011 2—0,0288 
— pellicule de —  (torréfié).,. 0,014 0—0,029 2 
l’amande........ 0,035 —0,250 Chocolat......... 0,005 6—0,020 8 
Chocolat eee 0,005 — 0,125 


Van DEN BERGHE (1881, 1890, cité par Lehmann, 1895, — 
1882, cité par Galippe, 1883), Garrppe (1883), Mestre (1890), 
cité par Lehmann (id), Mayruorer (1891, id.), LEenmanN (1895) 
donnent pour 1000 grammes de végétaux les doses de cuivre 
CÉSIDRÈSEES 


1, Nous négligeons les valeurs de Vebrôpr (1893, 1896), toutes trop hautes 
{allant pour le Seigle et le Maïs, par exemple, jusqu'à 1,52 gr. et 3,1? gr. pour 
1000), et infirmées par LEeHMANN (1895, 24, 26-78 ; — 1896, 27, 6 ; 1897, 30,259-260). 
— Nous négligeons de mème les analyses de végélaux poussés sur des sols 
particulièrement riches en cuivre (LEHMANN, 1896, 27, 1-15). 
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VAN DEN MayrHo- 
GALIPPE. | MESTRE. LEHMANN. 


VÉGÉTAUX. BERGHE. FER. 


GRAINS. 
087,009 4 | O8r,010 
08,009 3 | Ogr,008 
08r,009 2 | 08r,005 2 
08,007 
08r,008 5 
087,005 
087,005 4 
08r,010 8 
08r,008 8 
087,006 2 
081,014 
— (farine)... » 08t,008 
Avoine 087,010 3 | O8r,008 4 
— | 08,010 7 » 
Seigle 08r,005 
Orge 08r,040 8 
i 08r,001 6 
O8r,00% 4 
03r,005 


Fruits. 
Concombre Ogr,001 5 
Abricot 08r,000 75 
Cerise (et noyau) 02r,001 5 
Poire 08r,005 


LÉGUMES. 


Pomme de terre 087,001 8 
Carotte traces. 

O8r,014 | ) ) 

— rerts 08r,002 2 » 

PÉÉHSMPOISE Er ere 06r,002 | 08r,009 

Lentilles ‘08r,0068 | » 
Salade 08r,000 5 

08,000 15 


DANS LA SÉRIE ANIMALE. — Harcess (1847) et Bisra (date 
inconnue, — cités d’après Frédéricq, voir plus loin) découvrent 


le cuivre dans le sang total des Mollusques. Les cendres du sang 
de l’'Elédone contiendraient pour 100 parties : 


Chlorure dersodiunne serre Tail 
SU Cl SOiitiMonsoseovodorscodoate 20) 
Phosphate de sodium... traces. 
Phosphates de calcium et de cuivre... 24,9 


Wirniné (1858) le dose chez l’Écrevisse. 100 parties de cendres 
otales de l’hémolymphe totale de l’Ecrevisse renferment 2,49 
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d'oxyde de cuivre. — A. Gexru (voir précédemment, p. 127) le 
dose chez Limulus cyclops (Arrurorones). 100 parties de cendres 
renferment 0,085 à 0,297 d'oxyde de cuivre. — FoRCHHAMMER 
(1865) le découvre chez deux Coraux : Pocillopora alcicornis et 
Heteropora abrotanoïides ; il l'évalue respectivement chez l’un et 
chez l’autre à = et 5 — Frépérico (1878) découvre dans 
le sang total du Poulpe (Mollusque) lhémocyanine, substance 
albuminoïde riche en cuivre, chargée à la fois de la nutrition 
et de la respiration. — (Giuntr (1879, in Chassevant, 1900, 
Dict. physiol: Richet, article Cuivre) donne pour divers Inver- 
tébrés : 


Cuivre pour 1000, 


Coléoptère. — Anomale vitis............ 0,038 

» Blatta orientalis.. :..:..: 0,430 
Myriapode. — Julus terrestris .......... 0,380 

» Armadilidium vulgaris... 0,340 
Mollusque. — Helix pisana............. 0,000 16 


Les quatre premières teneurs, anormales, doivent être 
inexactes. 

Guénor (1893) étudie chez un autre Mollusque, FEscargot 
(Helix pomatia, Gastéropode pulmoné), sa valeur respiratoire. — 
LenMANN (1895) trouve : 

Cuivre pour 1000, 


DOTE CRAN A alt Er de 0,035 
Huïtre...... 0 no nais saines 0002016 1à:0,060 
SEGA One = 23 asset 0,0125 à 0,021 
HOME. 52e bee case any NA à 0,008 

Hôreng salé Li rc te PPT AE 0,002 5 


RapHaez Dugors (1900) entreprend le premier un travail d’en- 
semble sur toute la série animale. Résultats : 


1. Nous négligeons quelques chiffres de B. B1zro (1833), Cuzenr (1863), FERRAND 
(1863), Caürcn (?), ULex (?), rapportés par Lehmann (1895) pour Murex brandaris, 
Ostrea edulis et Helix. 
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ÉBRÉS. (CHIMIE). 


EE 


GROUPES. ESPÈCES. 


CoELENTÉRES. |Actinie = Anthea cereus 


VERSA REP Sangsue == Hirudo officinalis 


(Oursin — — Eschinus esculenlus..... 
Holothurie = Stichopus regalis 
(Astérie — Aslerias rubens 


| 


Langouste — Palinurus vulgaris. 


ÉCHINODERMES! 


Crevette = Palæmon serralus .... 
Bernard-l'Hermitte Clibanarius 
. barbalus 

icrevisse — Astacus fluvialtilis . 


CRUSTACÉS . .… 


‘Marennes blanches = Ostreaedulis. 

vertes — Ostrea edulis.. 

Haliotides — Haliolis striala.. 

Moules — Mytilus edulis 

\Unios — Unio margaritifera 

Coquilles St-Jacques = Pecten Ja- 
cobœus 


MoLLUSQUES.. 


à ee 
TuniciErs....|Ascidies 

Harengs — Clupea harengus 
Sardines — Clupea sardina....... 
[Tanche = Tinca vulgaris 
[Carpe — Cyprinus carpio 


VERTÉBRÉS... 


4 


TENEUR 
EN CUIVRE 
pour 1000 grammes 
TR + 
de 
matière 
sèche. 


TISSUS 
OU 
CORPS 
ENTIER, 


e 
matière 
fraîche. 


corps. |02r,023 5]08r,050 


corps. | traces. | traces. 


corps. | traces. | traces. 


sang. 
«muscle 
néant. 


. œuf. 
027,100 


Corps. 
2 060 |02r,1875 
er,030 7108r,1176 


08r,096 51087,458 3 
0zr,137 9105",7272 
Ogr,040 |057,1666 
02r,032 41057,16666 
traces. | traces. 


COrpS. 


r,2027 
r 076 4 


1105 
0£ 


traces. | traces. 
traces. | traces. 
Osr,018 2/02r,535 
traces. | traces. 
traces. | traces. 


Cu. Duéré (1900) donne encore, avec un procédé dont il éprouve 
la sensibilité : 


6 Teneur en cuivre 

GROUPES. ESPÈCES. TISSUS. pour 1000 cc. 
de sang frais. 

gr gr. 
N joues, JEsCargot — Helix pomalia..... Sang. 0,075 à 0,125 
MObLUSQUES (Poulpe — Octopus vulgaris... = 0,18 à 0,23 
Tourteau — Cancer pagurus.. Sang filtré. |0,035 à 0,135 

RO : Sang. [0,075 à 0,11 
Crusracés .. /Homard — {omarus vulgaris... JSATE Gure, — (0,095 à 0,105 
te — Aslacus fluvialilis. Sang fluoré 0504 à 0,08 


et filtré. 
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Il commence également l’étude de la capacité respiratoire de ce 
cuivre organique !. 


Plomb. 


Nous ne possédons pas malheureusement pour le plomb organique d'aussi 
nombreux et d'aussi importants travaux que pour le cuivre. Sa présence, 
néanmoins, n'est pas contestée dans l’organisme. Les auteurs ne contestent 
que sa présence normale. Nous avons déjà vu longuement pour le manga- 
nèse et pour le cuivre ce qu'il faut penser de ces contestalions. Gorupr 
BEsanez dit (1880, 1, 141) : « On ne doit envisager la présence du plomb 
dans le sang, le foie et autres organes de l'Homme que comme accidentelle, 
de même que celle du cuivre, et l’attribuer à l'influence des eaux plombi- 
fères. Nous ne signalons ces faits qu'à cause de leur importance au point de 
vue de la toxicologie. » 

La plupart des recherches sur le plomb sont des auteurs mêmes qui ont 
décelé les premiers l'existence du cuivre organique. Nous signalerons par- 
ticulièrement le travail de Mizzon déjà cité trois fois. Dès 1848, Mizzon donnait 
comme constants dans le sang ces quatre corps : silice, plomb, cuivre, 
manganèse. La présence de trois de ces corps, à l’état normal, a été sufli- 
samment confirmée par la suite. La valeur générale du travail en ressort. 


DANS LE MILIEU VITAL (ET LE SANG TOTAL). — MizcoN (1848) 
donne la silice, le plomb, le cuivre et le manganèse comme con- 
stants dans le sang total de l'Homme. 100 parties de résidu 
insoluble laissé par les cendres du sang total contiennent : 


De 1 à 3 parties de silice, 
DM) = plomb, 
DeM05%a202775 — cuivre, 

De 10 à 24 — manganèse. 


Non seulement le plomb serait présent dans le sang, mais en 
quantité double du cuivre. Ce plomb et ce cuivre feraient partie 
surtout du caillot. 1000 grammes de caillot renfermeraient 0,083 
de ces deux métaux ; 1 000 grammes de sérum, 0,003 seulement. 


DANS L'OEUF ET DANS LE LAIT. — Aucun travail ne l'y signalant. 


Dans LES Tissus. — DeverGig et Hervy (1838) recherchent non 
seulement le cuivre, mais le plomb, dans le tube digestif de 
l'Homme en dehors du cas d’empoisonnement. L’estomac et 
l'intestin de tous les sujets énumérés précédemment renferment, 
en même temps que du cuivre, du plomb en quantité variable. 

Barse (1843) décèle le plomb en même temps que le cuivre 


1. Pour la suite du travail de Daéré, voir DRÉRé (1903). 
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sur ses deux cadavres: Le plomb n’est pas obtenu comme le cuivre 
à l’état métallique, mais il est reconnu à des réactions très nettes. 
Le plomb existe donc chez l'Homme en dehors du cas d’empoison- 
nement. — DeverGiE (1844) appuie cette façon de voir. Comme 
pour le cuivre, il ajoute que la présence du plomb dans les 
organes de l'Homme normal coïncide avee sa présence dans un 
grand nombre de végétaux. 

Barse, LaNaux ét Fozcix (1844), après avoir constaté séparé- 
ment la présence du cuivre ét du plomb dans le foie et dans le 
canal intestinal de deux cadavres, se réunissent, et, opérant sur 
un nouveau cadavre, observent encore des traces sensibles de 
ces deux métaux. 

Oibrmant (in Gorup Besanez, 1880, 11, 224) dose le plomb 
dans le foie et dans la rate. 100 parties de cendres renferment 
respectivement : foie, 0,01 ; rate, 0,03, d'oxyde de plomb. 


DANS LA MATIÈRE SÉCRÉTÉE ET EXCRÉTÉE. — Aucun travail ne 
l'y signalant. 

DANS LES ALIMENTS. — À notre Connaissänce, pas dé travaux 
l'y signalant, hors ceux qui précèdent. Les auteurs classiques 
mettent au compte des eaux plombifères le plomb organique dont 
ils expliquent ainsi la présence. 


DANS LA SÉRIE ANIMALE. — ForcHHauMer (1865) décèle le plomb 
comme le cuivrechez Pocillopora alcicornis et Heteropora abro- 
tanoïdes : il y est mêmé plus abondant que le cuivre. Il l’évalue 


respectivement chez lun et chez l’autre de ces animaux à 
1 1 
375 000 et 50 000° 


T. W. Hocc (1895) découvre des Vers de terre parfaitement 
vivants dans un sol extrêmement riche en plomb (résidus plom- 
biques d’une usine). Il dose le plomb contenu dans lPanimal. La 
matière obtenue par séchage du corps de l'animal renferme 1,75 à 
2 pour 100 de plomb calculé en oxyde de plomb. Leur intestin ren- 
fermait 0,009 à 0,015 pour 100 d'oxyde de plomb. L'auteur porte 
dans le même milieu des Vers qui n'avaient pas été jusque-là en 
contact avec un sol plombifère. L’accoutumance est immédiate, 
Ils vivent comme les précédents. 


1. Après une intoxication lente, DARENBERG (1814) trouve du plomb dans le 
cerveau. Ce travail ne peut trouver place ici, où nous traitons de l'organisme 
normal. Nous le signalons simplement pour la localisation plombique et en 
raison du nombre restreint de travaux. 
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Zinc. 
Toujours considéré, par les auteurs qui le signalent dans les organismes 
élevés, comme anormal et accidentel. 


DANS LE MILIEU viraz. — Aucun travail ne FPy signalant. 
Dans L’OŒUr gr LE LAIT. — Aucun travail ne le signalant dans 


le lait. — Un travail important de LecHartTiER et BeLLauy (1877, 
voir plus loin), dosant, avec toutes les précautions voulues, le zinc 
contenu dans l'œuf. Dix-huit œufs de Poule, débarrassés de leur 
coque et pesant ensemble 1152 grammes, donnent 0,02 gr. 
d'oxyde de zine, soit une teneur de 0,0173 pour 1000. — GauBk 
(4897), qui n’indique pas sa source, donne pour l’œuf de Poule une 
teneur en zine métallique de +555 soit 0,004 5 pour 1000. 


Dans Les Tissus. — LecHARtIER et BezLamy (1877). — Toutes 
les précautions sont prises pour ne pas introduire de zine au 
cours de l'analyse. Le zine n’a pu être apporté ni par les sup- 
ports, ni par les fourneaux à gaz, puisque certaines matières 
étudiées (Betteraves, tiges de Maïs, Trèfles) ont subi des traite- 
ments plus longs à l’aide des mêmes instruments, sans présenter 
de zinc. L'eau employée avait été distillée deux fois, d’abord dans 
un alambic en cuivre étamé, puis dans un appareil en verre; les 
auteurs s’assurent que le résidu de la distillation de douze litres 
de cette eau ne contient pas de zine. L’acide sulfurique subit une 
distillation spéciale. L’acide azotique et l’'ammoniaque sont vérifiés 
particulièrement. — Résultats 


Homme mort de fièvre typhoïde, 35 ans. — Foie, 1780 gr., contenant au 
moins 0,02 gr. d'oxyde de zinc. 

Homme mort de tuberculose pulmonaire. — Foie, résultat analogue. 

Bœuf. — Tissu musculaire, 913 gr., contenant 0,03 gr. d'oxyde de zinc. 


Veau. — Foie, résultat analogue. 

Raovuzr et Breton (1877), travail déjà cité au sujet du cuivre. 
— Précautions minutieuses pour n’introduire aucun sel de zinc. 
Fourneaux à gaz entièrement en fonte, préalablement frottés par 
eux-mêmes. Balayage interdit. Emploi interdit des tubes de 
caoutchouc contenant de l’oxyde de zine. — Résultats : 


Teneur en zine 
pour 1000 gr. 
d'organe frais. 


gr. 
Hoiendunmicalculeuxe ce ne 0,010 
— dun phtSIquE ee. cc 0,050 
— de jeune Femme............. 0,034 
dunaviclllarde cree ec. 010-076 


Intestin d’un noyé......... Doé0000 HEIN 
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soit, pour tous les foies, des teneurs double, triple et sextuple de 
celles du cuivre. 

DANS LA MATIÈRE SÉCRÉTÉE OU EXCRÉTÉE. — Aucun travail ne 
l’y signalant. 

DANS LES ALIMENTS. — Présent dans les aliments d’origine 
animale, comme il résulte des lignes qui précèdent. 

Présent dans les aliments d’origine végétale. LECcHARMER et 
BecLany (1877) donnent le zinc comme accompagnant invariable- 
ment, chez les végétaux, le fer et le manganèse : les grains de 
Blé, du Maïs américain, de l’Orge, des Vesces d'hiver, des 
Haricots blancs de Naples contiennent tous du zinc. — Comme 
les mêmes auteurs ne rencontrent pas de zinc dans la tige du 
Maïs, dans le Trèfle, il est probable que le zinc, comme le man- 
ganèse, s’accumule dans les parties essentiellement végétatives 
de la plante ; son rôle vital y peut être de premier ordre. — Une 
plante marine, Zostera marina, en renferme la quantité relati- 


vement considérable de 555 de ses cendres (ForcunAmMEr, 1865). 


DANS LA SÉRIE ANIMALE. — Aucun travail, à notre connaissance, 
ne le signalant en dehors des Vertébrés. 


Argent. 


DANS LE MILIEU VITAL (OU LE SANG TOTAL). — MaLAGuTI, DurocHEr et 
SARZEAUD (1850) retirent du sang total du Bœuf, avec les plus 
extrèmes précautions, un petit globule d'argent. — Nous ne 
connaissons aucune autre recherche confirmative, mais la valeur 
du travail de ces auteurs est prouvée par ailleurs. Ce sont eux 
qui, les premiers, dans le même travail ont signalé l'argent 
dans l’eau de mer, ainsi que dans tous les Fucus marins, décou- 
verte confirmée par Tucp (1859), ForcHHAMMER (1865) (voir précé- 
demment, p. 230). 

DANS L'OEUF ET DANS LE LAIT. — Aucun travail ne l’y signalant. 

DANS LES TISSUS. — Aucun travail ne ly signalant. 

DANS LA MATIÈRE SÉCRÉTÉE OU EXCRÉTÉE. — Aucun travail ne l'y 


signalant, au moins à l’état normal!. 


1. CLôEz (cité par Mayencon et Bergeret, 1873) trouve dans l'urine réunie de 
plusieurs malades de la Salpêtrière, traités par l'argent, un petit globule de ce 
métal. Sa toxicité est suffisamment faible pour que certains malades de MAYEN- 
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DANS LES ALIMENTS. — Présent dans les aliments d’origine 
animale, comme il résulte des recherches de Maracurr, Duro- 
CHER et SARZEAUD (1850). — Présent dans les aliments d’origine 
végétale. Les mêmes auteurs signalent l'argent, non seulement 
dans les Fucus marins où il est pondérable, mais dans les 
végétaux terrestres, où il existe à l’état de traces. — Ils le 
décèlent encore dans le sel gemme, où sa présence est très 
visible. 

Mavenxcox et BerGerer (1873) montrent que les sels d’argent 
absorbés (surtout le chlorure d'argent) se répandent prompte- 
ment dans toutes les parties de l'organisme : reins, foie, cerveau ; 
bile, urine (au bout de 24 heures). Il entre ainsi avec facilité dans 
le cycle vital. 


DANS LA SÉRIE ANIMALE. — ForcHHAMMER (1865) décèle et dose 
l'argent dans 12 Corail Pocillopora alcicornis. Teneur : = 
environ. 


Lithium. 


DANS LE MILIEU VITAL (OU LE SANG TOTAL). — Bunsex et Kircr- 
Horr (in Grandeau, 1863, Ann. Chim. et Phys., 67, 158) décou- 
vrent, par l'analyse spectrale, le lithium dans le sang des 
animaux. — Fozwarezxy (in Bunsen et Kirchhoff, 1861, Ann. 
Chim. et Phys., 62, note p. 464) le signale également dans les 
cendres du sang total de Homme, toujours à l’aide de l’analyse 
spectrale. 


Dans L'OEUF OÙ LE LAIT. — Présent dans le lait des bestiaux 
du Palatinat, sur lesquels Buxsex et Kircanorr opèrent (1861). 


DAxS LES ‘Tissus. — Présent dans les cendres des muscles de 
l'Homme (Fozwarezxy, même origine que plus haut). 


DANS LA MATIÈRE SÉCRÉTÉE OU EXCRÉTÉE. — Présent dans les urines 
normales (SGHIAPARELLI Et PERONT, 1880, in R. de Forcrand, 1884, 
Encycl. Frémy : les Métaux : Lithium, p. 8). 


DANS LES ALIMENTS. — Présent dans les aliments d’origine ani- 
male, comme il résulte de ce qui précède. 


con et BERGERET (1873) puissent absorber 10, 15 et 20 gr. de chlorure d'argent, 
sans accident d'argyrisme, sans que le liséré dentaire apparaisse même (contrai- 
rement à l'opinion qu'après l'absorption de ? gr. de sels lunaires l’argyrisme se 
manifeste). 
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Présent dans les aliments d’origine végétale : Bunsex et Kirer- 
Horr (1861) le décèlent dans certaines eaux de source, dans les 
cendres des feuilles et des sarments de la Vigne, dans le Raisin, 
dans les différentes céréales recueillies à Waghaüsel, Deidesheim, 
Heidelberg, dans la plaine du Rhin ; — GrAnpeau (1863), dans la 
Coca; — Focke (date inconnue; cité par Tschermak, voir plus 
loin), dans « certaines plantes ». — Tscnermax (1899, in Ann. 
Agron., 1901, 27, 150-151), frappé de la rapidité avec laquelle le 
chlorure de lithium est absorbé par les plantes dicotylédonées 
ligneuses et herbacées qu'on cultive sur des solutions salines 
expérimentales, recherche le lithium dans toute une série de 
végétaux normaux. Il ly décèle. Dans l’intérieur d’une même 
espèce, les proportions peuvent varier avec l’individu. 


Au reste, l'existence du lithium organique n'a rien qui doive surprendre. 
On sait qu'il est un des métaux du groupe alcalin. Les métaux de ce: 
groupe présentant une parenté intime, se rencontrant en commun, d'une 
façon fréquente, dans la nature, il était à prévoir, étant donnée l'impor- 
tance du sodium et du potassium dans l'organisme, que le lithium, le 
césium et le rubidium devaient encore en faire partie. 


Arsenic. 


En 1899, deux ans après la démonstration physiologique de la théorie 
‘ marine soutenue ‘dans cet ouvrage (Quinron, 1897, Soc. de Biolog., p. 890, 
935, 965, 1063; — 1898, p. 469), nous étions tenu de ranger l'arsenic au 
nombre des corps marins non encore reconnus dans l'organisme. Sa répu- 
tation de corps toxique rendait même cette exception fâcheuse. Qu'on 
reconstruise, en effet, pour un moment, toutes les objections de l’époque. 
Les propriétés éminemment vénéneuses de l'arsenic portaient premièrement 
à ne pas l’admettre dans l’économie. Un nombre considérable d'analyses 
nous le montraient en outre, d'une façon constante, absent de l'organisme 
normal. Or, l’arsenic apparaît aujourd'hui, non seulement comme un des 
corps constitutifs du milieu vilal, mais comme un des corps constitutifs de 
la vie. Cette remarque est importante pour les quelques éléments que nous 
allons avoir bientôt à examiner et qui n'ont pas encore été signalés dans 
l'organisme. 

Comme plus haut pour l’iode, le manganèse, le cuivre, le plomb, relevons 
l'appréciation de quelques auteurs sur l’arsenic organique, non seulement 
après les travaux de’A.Gaurrer, mais après les leurs propres, où ils décèlent 
également ce corps dans l’économie. CErny (1902, in A. Gautier, 1902, 
C. R., 134, 1396), sur 29 essais, le rencontre 15 fois. Il conclut : « De 
minimes traces d’arsenic sont présentes dans l'organisme animal comme 
dans toute laYnature, mais ces traces n'y peuvent jouer aucun rôle. » 
Ziemxe (1902, in id.) le trouve de même à l'état de traces dans un grand 
nombre de recherches et conclut comme CEnNy. AnM. GAUTIER ajoute : 
« Cest, il me semble, la conclusion contraire qu'il eût dû logiquement 
déduire de ses essais, s'ils ont été faits soigneusement, » : 
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DANS LE MILIEU VITAL (OU LE SANG TorAL). — MarcHanp (1854) con- 
sidère « comme à peu près certaine l’existence de l’arsenie physio- 
logique chez les animaux » (p. 15 de son mémoire). Douze kilo- 
grammes de sang de Bœuf lui en offrent de faibles indices (p. 30). 
La valeur de ce travail est malheureusement douteuse, l’arsenic 
décelé devant provenir des réactifs !. 

A. Gavurrer (1899, C. 2., et 1900, C. R., 130, 288) recherche 
l’arsenic dans le sang total de l'Homme et du Pore. Il ne ly trouve 
pas, du moins à la dose limite de 0,000 05 pour 1000 que son 
procédé lui permet d'apprécier. 


DANS L'OEUF ET DANS LE LAIT, — À. GAUTIER (1900, C. RÀ.. 130, 289) 
n'arrive pas à le déceler dans l'œuf de Poule, ni dans les œufs 
et la laitance de Hareng frais (Clupea harengus). le décèle dans 
le lait. Deux litres de lait de Vache lui donnent un très léger 
anneau d’arsenic. — G. Berrraxp (1903, Soc. de Chim., 22 mai) 
le découvre dans l’œuf de Poule, à la dose de0,000 005 gr. par œuf. 
Le jaune et parfois la coquille en sont spécia:ement riches. 


Dans Les Tissus. — A. GaurieR (1899, C. R., 129, 929, — 
1900, GC. R., 130, 284; 131, 361) le décèle dans la glande 
thyroïde, dans la glande mammaire, dans le cerveau, dans Île 
thymus, dansles productionsépidermiques (poils, cheveux, cornes). 
dans la peau, dans l'os. — Teneur en arsenic pour 1 000 gr. d’or- 
ganes frais (1900, C. À., 130, 286) ; 


Glande thyroïde (Homme)........ 08,007 5 

Glande mammaire (Vache) ....... 08r,001 3 

Cerveau (Homme),........, .….,, 08,001 3 à 02r,000 
Thymus (Agneau)....... re UAnHIELTESISeNSInle: 
Porls ACheveux Corne. 0. 

Peau (ROTC) ER eee | ruree Cac 
(DATE) En re Rene ONE S 

Os (Mouton)....,. URSS A Ne SD 


1. Dans son même travail (p. 31), Marcuanp rapporte, d'aprèsla Gazelle mé- 
dicale hebdomadaire de Vienne, un fait curieux. « Dans les contrées de la Basse- 
Autriche et de la Styrie qui confinent la Hongrie, il y a des hommes qui mangent 
ou plutôt qui mächent des particules d’arsenic, mêlées à de la mie de pain, à 
peu près comme les Chinois mangent de l’opium. L’absorption de cette substance 
vénéneuse en très petite quantité donne un teint frais et clair, et augmente 
jusqu'à un certain point la force des facultés intellectuelles, » C'est le fait même 
qu'observe ArmanND GAUTIER (1900, C. R., /31, 361) sur les Femmes malades aux- 
quelles il administre de l’arsenic : « La chevelure devenait plus épaisse et plus 
longue; la peau plus brillante se débarrassait de ses éphélides, pigments et 
autres signes de déchéance », — observation qui le conduit à supposer un 
rapport fonctionnel entre la thyroïde et l'ectoderme, 
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Le foie, le rein, la rate, les glandes salivaires, la glande pitui- 
taire, les capsules surrénales, le testicule, l’ovaire, l'utérus, les 
muqueuses ne contiennent pas trace d’arsenic, c’est-à-dire ne 
peuvent en renfermer qu’une dose inférieure à 0,000 05 pour 1 000 
GAIDIAC ER Ma) 

Hüpcuoser (1901), Ziemxe (1902), CEerxY (1902) reprennent les 
travaux de GauTiEeR et contestent ses résultats. HünrMoser trouve 
rarement l’arsenic et indifféremment dans tous les organes; 
Cerny, 15 fois sur 29 essais, particulièrement dans la thyroïde ; 
Ziemke, dans un grand nombre de ses recherches, après les- 
quelles il conclut d’ailleurs, comme CERNY, à la non-existence de 
l’arsenic organique. GAUTIER (1902, C. /., 134, 1394) montre 
l’'imperfection de la méthode de Hôpzuoser et critique les conclu- 
sions de Ziemke et de CERNY. 

GABRIEL BERTRAND (1902, C. R., 1384, 1434,.et Ann. Instit. Pas- 
teur, 25 août) reprend la question et vide le débat. Il perfectionne 
le procédé de recherche jusqu’à pouvoir apprécier 0,000 0005 gr. 
d’arsenie, purifie les réactifs au delà du = ,et s'adressant 
à des animaux spécialement choisis comme n'ayant jamais été 
soumis à un régime arsenical, il confirme la découverte de Gau- 
rer. Il décèle l’arsenic dans les glandes thyroïdes du Veau, du 
Porc, du Phoque (Phoca barbata; capturé au Spitzberg), dans les 
tissus kératiniques (plumes de l'Oie, soies de Porc, corne de 
Bœuf, poils et ongles de Chien, poils et ongles de Veau et de 
Génisse, corne de Génisse), dans la peau et même dans le foie 
de ces deux animaux. Les tissus kératiniques lui apparaissent 
comme particulièrement riches en arsenic, beaucoup plus que 
les glandes thyroïdes (corne de Bœuf : 0,005 gr. pour 1000). Les 
proportions d’arsenic trouvées sont tellement supérieures à celles 
que les réactifs peuvent introduire, qu'aucun doute ne peut sub- 
sister sur l’existence organique du métalloïde. 

R. Ross (1902) rencontre l’arsenie dans les cheveux des ma- 
lades du Beri-beri, à Penang. 

GABRIEL BERTRAND (1902, C. 2., 135, 809) étend ses recherches. 
Opérant sur toute la série animale : Oiseaux, Mammifères, Rep- 
tiles, Poissons, Mollusques, Échinodermes, Spongiaires (tous 
individus capturés en mer, sauf un Mammifère : Mouton), il 
décèle Parsenie chez tous les animaux expérimentés et dans les 
tissus les plus divers : peau et glande thyroïde de l'Orque (Orca 
gladiator), plume du Pétrelle (Procellaria pelagica), écaille de 
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la Tortue (Thalassochelys carelta), peau, muscle et écailles du 
Serran (Serranus africanda), peau et muscle du Grondin (7rigla 
pini), peau de la Roussette (Scyllium canicula) et du Germon 
(Thunnus alalonga), testicules du Squale (Centrocynurus cælo- 
lepis), corps entier, moins los, de la Seiche (Sepia officinalis), 
corps entier, moins les coquilles, de l'Anatife (Lepas anatifera), 
corps entier de l’Holothurie (Sfichopus regalis), de lOursin 
(Strongylocentrotus drobachensis), de l'Étoile de mer (Pedicel- 
laster sexradiatus), de l’Actinie (?), de l’Éponge (Desmacidon 
fruticosa). Il en conclut que Farsenic n’est pas localisé dans cer- 
tains organes, mais est un des prineipes de tous les tissus, un élé- 
ment fondamental du protoplasma, au même titre que le carbone, 
l’azote, le soufre et le phosphore. 


Cette conclusion de G. Berrrano peut ètre exacte; elle n’est pas légitime. 
lo Certains tissus (ectodermique, glandulaires, etc.) contenant de l’arsenic 
d’une façon appréciable, le milieu vilal en contient forcément, et, comme le 
milieu vital est partout présent dans l’économie, tous les tissus analysés 
devront donner de l’arsenic. La question est de savoir s'ils en donneront 
des proportions supérieures, égales ou inférieures à celles du plasma du 
sang. Or, G. BERTRAND n'a pas recherché l’arsenic dans le plasma des ani- 
maux expérimentés. 20 Toutes les analyses de G. BertTranv sur les Vertébrés 
(terrestres ou marins) sont valables pour une partie de ses conclusions, ce 
groupe d'êtres ayant un milieu vital clos, indépendant du milieu extérieur !, 
Il n’en est plus de même pour les Invertébrés marins, qui communiquent 
par osmose avec le milieu extérieur (QuiNron, 1900, C. R., — et précédem- 
ment, Il, Z11, p. 119-144.) L’eau de mer étant arsenicale, les plasmas orga- 
niques des Invertébrés marins sont forcément arsenicaux. L'arsenic que 
G. Berrrano décèle dans leur corps entier peut donc n’être que l’arsenic 
minéral marin qui à diffusé par osmose du milieu extérieur. Il est probable, 
comme l’admet BEntran»r, qu'il ÿy a accumulation pour la constitution de 
cellules ou de certains groupes de cellules vivantes. Mais ce point est à 
démontrer, et l’auteur n'a fait aucun dosage comparatif de l’arsenic marin 


A, GAUTIER (1902, C. R., 135, 834) recherche l’arsenic dans 
les plumes de l'Oiseau. Il ne le rencontre que spécialement loca- 


lisé : 


Duvet ventral de lOie......... ÉCATE SOS H OS icpIe 0,001 2 pour 1 000 
Barbes des œils des plumes de la queue du Paon. 0,0025 — 
Autres plumes soumises à l'analyse ..,.:....:...:. 0,000 — 


DANS LA MATIÈRE SÉCRÉTÉE OU EXCORÉTÉE. — Absent (au moins 
en apparence) de l’urine (A. Gaurær, 1900, C. 2., 130, 288). 


1. Voir plus loin, Livre Il. Les Vertébrés marins ne communiquent pas par 
osmose avec le milieu extérieur. Leur milieu vital intérieur en est indépendant. 


QUINTON. 20 
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Présent en quantité relativement considérable dans le sang mens- 
truel (A. Gautier, 1900, C. 22., 131, 362). Moyenne de cinq ana- 
lyses, teneur pour 1000 gr. : 0,00028. Un sang de même origine, 
mais décoloré, ne contenait pas trace d’arsenic. 


DANS LES ALIMENTS. — STEIN (1850) avait déjà reconnu larsenic 
dans un certain nombre de végétaux. 


paille rdenSeisle tee oboanodbaoeuda ls DOCS TES SOMMES 
CINQ 46 60800 not EC LEE O1 

NEVEE ooonocceosovcoooadooconsco . $ quantités sensibles. 
Tubercule de Pomme de terre..... ) 

Selsle (erain)#r--ercrce see pas trace. 


A. Gaurier (4902, C. R., 135, 833) n'en trouve pas dans 
le pain. — G. Berrranp (4903, Soc. de Chim., 22 mai) en décèle 
dans la lécithine extraite des graines d’Avoine, d’Orge et de 
Seigle. 

D’après Berrranp (1902), tous les aliments d’origine animale 
doivent être arsenicaux (voir précédemment). — D’après A. GAU- 
TIER (1903, Bull. Soc. de Ch., 8 mai), le sel de cuisine usuel, sur- 


tout le sel gris, serait la substance principale par laquelle Par- 
senic s’introduit dans l’économie. 


DANS LA SÉRIE VÉGÉTALE. — Appelons l'attention sur quelques travaux, 
dont un capital, antérieurs aux recherches d’ARMAND GauTiIER, et mettant en 
évidence le rôle vital de l’arsenic. | 

B. Jüxssox (1896) observe l'influence de ce métalloïde sur la germination 
des graines, mais l’attribue (peut-être à juste raison dans ses expériences) 
à son action destructive sur les différents organismes nuisibles, adhérents 
à la surface des graines ou aux papiers d'expérience. 

SrokLasA (1897) cultive de l’Avoine sur quatre solutions. 


Solution n° 1. — Solution minérale déterminée, sans acide phosphorique, ni 
arsénique. 

Solution n°2. — Solution n° 1, plus : Acide phosphorique. 0,0142 pour 1 000. 
Acide arsénique..... 0,023 — 

Solution n° 3.— Solution n° 1, plus : Acide phosphorique. 0,014 2 — 
Acide arsénique..... 0,000 — 

Solution n° 4. — Solution n° 1, plus : Acide arsénique..... 0,023 — 
Acide phosphorique. 0,000 — 


Dans le cours du remier mois, les différences sont surtout manifestes. 
Les plantes de la so ution # sont beaucoup plus développées que celles de la 
solution 1, de mêm que celles de la solution 2, qui commencent à fleurir 
et avancent sur celles de la solution 3. L'acide arsénique joue done un rôle 
vital, aide et supplée à l'acide phosphorique. Les résultats finaux sont : 
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ER I PE 2 


Longueur moyenne Poids sec 
RE Te | — 


Nombre 


des 


des des des des tiges, des 
racines. | tiges. racines. feuilles, etc.| graines. 


graines. 
— | — —— | — 


Solution n° 1... 9c,3 36c,9 087,63 2er,96 
no 2...| 330,2 93c,4 | 4sr,6 387,65 
no IS 56 96c,7 467,8 148,38 
n° 4...| 418c,5 49c,3 1sr,02 457,84 


Les effets de l'acide arsénique restent frappants pour la solution 4, com- 
parés à ceux de la solution 1. 

BouiLxac (1898) obtient surtout des résultats typiques : 

10 À une solution nutritive appropriée, où il cultive Sticococchus bacil- 
laris Nœgeli, il ajoute 2, 5, 10, 15, 20 dix-millièmes d’arséniate de potasse. 
Les poids de récolte obtenus dans 50 ce. de culture sont : 


Dose Récolte obtenue, 
d'acide arsénique. pesée à l'état sec. 
mor. 
2 
10.000 ® 
à) Ë 
10.000 
10 20 
10.000 
15 14 
10.000 5 
20 
——— 15 
10.000 


20 Schisothrix lardacea est cultivée : a). dans une solution très pauvre 
en acide phosphorique, b). dans la même solution, additionnée d’arséniate 
de potasse. Les poids de récolte, à létaat sec, sont : 


Solution 


sans arséniale. 


O8r,41 
08,58 


Solution 


arséniatée. 


Igr,8l 
18,76 


Les arséniates remplacent donc les phosphates. L'arsenic joue un rôle 
vital. 

La découverte de l’arsenic organique est importante pour le 
sujet présent. Non seulement elle révèle dans l’économie un élé- 
ment marin qui y était inconnu, mais elle montre le rôle qu'y 
peut jouer un corps à des doses réellement infinitésimales. Si, 
comme tout permet de le supposer, d’après les recherches que 
nous avons déjà rapportées au sujet de liode de la glande thy- 
roïde, l’arsenic est également indispensable au fonctionnement 
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de cette glande et par conséquent de la vie, il en résulte, comme 
Am. GAUTIER le fait justement observer, que la vie d’un indi- 
vidu est liée à la présence, dans son organisme, de ne 
d’arsenic. Cette constatation offre cet intérèt qu’elle rend palpable, 
pour ainsi dire, l'importance de doses infinitésimales de certains 
éléments dans l’économie, importance que la théorie marine néces- 
sitait & priori, par le seul fait des doses, également infinitési- 
males, des corps rares marins. Elle tend donc à faire comprendre, 
comme nous l’indiquions, p. 221 et 256, qu'en biologie l’impor- 
tance d’un corps ne se mesure pas à son taux. 


Bore. 


DANS LE MILIEU VITAL (OU LE SANG TOTAL), — Aucun travail ne 
l’y signalant. I. JAx (1896) le recherche même dans le sang total 
du Bœuf et du Mouton, sans le déceler. Il ÿ existe nécessairement 
toutefois, puisque Jay lui-même le découvre à doses sensibles 
dans l’urine des mêmes animaux. 


DANS L’OEUF ET DANS LE LAIT. — Aucun travail ne l’y signalant. 
GASseND (1891), I. Jax (4896) le recherchent également dans le 
lait de Vache, sans le déceler. 


Daxs LES Tissus. — H. Jay (1896) ne l’y recherche pas. Becur, 
au cours de son travail dont il est parlé plus bas, annonce qu’il 
l’a observé dans les organes animaux. 


DANS LA MATIÈRE SÉCRÉTÉE OU EXCRÉTÉE. — JAY le recherche 
dans l’urine des Ruminants et du Cheval. Il ly trouve et ly 
dose. 


Urine des Ruminants......,.. 0:r,008 6 de bore pour 1000 
_—_ du Oheval er ee ce 05*,007 5 — 
DANS LA SÉRIE ANIMALE. — Aucun travail ne l’y signalant (hors 
te) 


des Vertébrés), 


DANS LES ALIMENTS. — Présent dans les aliments d’origine ani- 
male, comme il paraît résulter de ce qui précède. 

Présent dans {ous les aliments d’origine végétale. Le récent 
travail de H. Jar (1896) est capital à ce sujet et a fait entrer le 
bore d’une façon imprévue à cette date dans le groupe des corps 
vitaux. 

Becur (1879) signale le bore dans les végétaux qui croissent 
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dans des terrains boracifères. — ÆE. O. von Lippmanx (1889) 
signale de petites quantités d'acide borique dans les cendres de 
la Betterave. — Crampron (1889) ne le trouve pas dans la Bette- 
rave, la Canne à sucre, les Pommes, le cidre, mais dans presque 
tous les vins des États-Unis, dans le Pêcher, dans le Melon 
d’eau (travail confirmé, quant aux vins, par Bavmerr et RisiNG). 
— Becur (14890) confirme son premier travail. Les cendres du 
Hêtre de la forêt de Vallombreuse (Toscane) renferment jusqu’à 
50 d'acide borique. — Gassexn (1891) le décèle dans un grand 
nombre de vins blanes et rouges de Grèce, d'Italie, d'Espagne, 
d'Algérie, de Corse, de France, dans le Raisin, la Poire, la 
Pomme, la Pomme de terre, le Radis, la Salade (pas dans le Thé 
ni le Safran). — Vrcirers et Favozze (1895) émettent des doutes 
au sujet de la présence de l'acide borique dans les vins. Il y serait 
introduit artificiellement, ou sa présence serait encore attribuée 
à la flamme verte donnée en réalité par le cuivre. 

Il. Jay (1896) publie ses importantes recherches. IT critique 
d’abord les méthodes précédentes, dans lesquelles, à l'essai du 
chalumeau, divers corps (potasse, soude, chaux, etc.) peuvent 
masquer la coloration verte due à lPacide borique. Il était done 
nécessaire d'isoler celui-ci et de réduire son mélange avec les 
bases (méthode Dupasqurer et Jay, 1895, Bull. Soc. Chim., 18, 8T1). 
Il montre ainsi que l'acide borique est un élément constant des 
cendres végétales. Ses essais ont porté sur les groupes botaniques 
les plus répandus, sur des échantillons provenant des cultures les 
plus diverses et des contrées les plus éloignées. Non seulement il 
constate partout l’existence de l'acide borique, mais ses doses sont 
toujours notables. 


Teneur 
4 TATION en acide borique 
DÉSIGNATION. pour 100 parties 
de cendres. 


Fruits (Pêches, Mirabelles, Reine-Claude, Abricots, Aman- 
des, Noix, Marrons, Dattes, Oranges, Figues) 

Riz, petits Pois, Tomates, Cornichons, Pommes de terre, 
Cresson, Carottes, Betterave, Café vert 

Luzerne, Houblon 

Son de Blé, paille de Blé, farine de Seigle D 1e OR e 

Farine de Blé, grains entiers d'Orge 


Cet important travail, auquel nous renvoyons pour le long 
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tableau détaillé des teneurs en acide borique, élève le bore au 
rang des corps vitaux. Sans doute, JAY lui-même, à la suite de 
ses recherches, lui dénie toute importance dans l’organisme 
animal, où il n’a pu le déceler. « Les animaux ne l’assimilent 
pas, dit-il, et le rejettent avec les déjections. » Il faut toutefois 
remarquer 4° que les animaux l’assimilent, puisque leur urine 
en contient, 2° que les recherches de Jay, si complètes sur le 
végétal, n’ont porté chez l'animal que sur un seul tissu : le tissu 
sanguin; tous les autres restent done à examiner, et tous les 
organes ; or, nous savons, par les recherches antérieures, qu'un 
corps non décelé dans le sang, peut exister à dose notable dans 
une colonie cellulaire de l'individu, où son rôle est sans doute 
capital. — Rappelons encore que les auteurs qui ont découvert le 
manganèse végétal, ont nié pendant longtemps le manganèse 
animal. 

Il serait étrange qu'un corps aussi constant dans tout un règne fût sans 
rôle dans l’autre. Nous avons observé sur le Chien (voir précédemment, IT, 
V, page 200), la faible toxicité de l'acide borique en injection intra-veineuse. 
L'acide borique n'altère que très à la longue le fonctionnement rénal. Le 
rein lui est perméable. Les cendres des urines dissoutes dans l’alcool et 
portées à la flamme, donnaient avec intensité la coloration verte caractéris- 
tique 1. Enfin, en dehors de toutes considérations, répétons que, même en 
ne tenant pas compte du travail de Becur, où il annonce d'une facon insuf- 
fisante la présence de l’acide borique dans les organes animaux, celle-ci 
est certaine dans l'organisme animal du fait de son existence dans l'urine 
normale. Les recherches de Jay ont porté seulement, il est vrai, sur l'urine 
d'animaux herbivores. Elles demanderaient à être étendues au carnivore. 


Baryum. 


Dans LES Tissus. — Présent à l’état de traces dans presque tous 
les tissus vivants (LamBLinG, 1892, p.53). — Gaure (1897, p. 209) 
l’y signale également. 


Le travail suivant ne trouve place ici qu'à cause de la rareté des rensei- 
gnements que nous possédons sur le baryum. Linossier (1887) ajoute à la 
ration d'un Lapin des doses croissantes de carbonate de baryum (0,50 gr. 
à 1,5 gr. par jour). Après trente jours, l'animal est sacrifié. Tous les organes 
analysés renferment du baryum : 

10 Poumons, muscles, cœur, — seulement des traces ; 

20 Foie, — proportion plus sensible ; 


À. Cron (1878, in Chassevant, Dic{. physiol. Richet, 1897, IT, 231) constate de 
même que le borax ajouté à la viande peut être absorbé à la dose quotidienne 
de 1? gr. sans provoquer le moindre trouble. 
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30 Reins, cerveau, moelle, — davantage ; 

4° Os, — forte proportion (jusqu’à 0,56 de baryum pour 1000 parties de 
cendres : vertèbres). 

Ces recherches sont intéressantes, en ce qu'elles confirment d’une façon 
expérimentale ce qui pouvait être prévu théoriquement : la destinée orga- 
nique du baryum, liée à celle du ealcium, son proche parent chimique. On 
sait en effet l'énorme prédominance organique de la chaux dans l'os. 


DANS LA SÉRIE ANIMALE. — FORCHHAMMER (1865) donne le baryum 
comme présent dans les cendres d'animaux marins. 


DANS LA SÉRIE VÉGÉTALE. — SCHEELE (1788) signale le baryum 
dans les cendres des arbres et des arbrisseaux; Borpeker et 
Eckarp (1855) dans celles du Hêtre de la région de Gœættingen 
(à sous-sol contenant du baryum; grès bigarrés); FoRcHHAMMER 
(1865) dans celles des Algues marines (ces quatre auteurs cités 
d’après Hornberger, in Ann. agron., 1900, 26, 351). 

Kxopp (1874), Dworzacx le dosent, le premier dans le limon du 
Nil, le second dans les céréales de la contrée (cités également 
d’après Hornberger) : 

Carbonate de baryum, 


pour 100 parties 
de cendres. 


ÉD OMAN NS ER RO M a men ee 0,021 à 0,017 
Céréales : feuilles (épis non mûrs compris). 0,089 » 
— tiges (parties supérieures)........ 0,026 » 


HorNB8ERGER (1899) le dose dans le bois de Hêtre et dans le sol 
où l’arbre pousse (grès bigarrés) : 


Baryte, dans 100 parties de cendres........ (0,90 environ. 
— dans 1000 parties de bois séché.... 0,028 environ. 


1000 gr. de sol contiennent seulement 18 mgr. de sulfate de 
baryte. Le végétal aurait donc le pouvoir de concentrer en lui le 
baryum. 


Aluminium. 


DANS LES TISSUS. — BigrA (1845) le signale dans la fibre mus- 
culaire, allié au phosphate de chaux. « Parmi les sels qui entrent 
dans la composition de la fibre musculaire, on trouve surtout le 
phosphate de chaux et le phosphate d’alumine comme les plus 
abondants. » —- Rapnaez Dugors (1898) l'indique comme décelé 
dans l'organisme par lPanalyse spectrale. 


DANS LA MATIÈRE EXCRÉTÉE. —- SPRENGEL (in Barral, 1850, voir 
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plus loin, p.339)le dose dans lurine du Bœuf. 100 parties de 
cendres contiennent 0,1 d’alumine. 


DANS LA SÉRIE ANIMALE. — DecAcHANAL et Mermer (1874) le ren- 
contrent dans un caleul intestinal d’Esturgeon. 


DANS LA SÉRIE VÉGÉTALE. — BERzÉLIUS (Traité de Chimie, IV, 
p. 130, trad. franc.) indique des traces d’alumine (tartrate) dans 
Lycopodium complanatum ; VAuqueun (acétate) dans la sève du 
Bouleau. (Ces deux auteurs cités d’après Boussingault, 1851, 
Économie rurale, 1, 98). — Boussineauzr (1851, id.) ,« dans un 
assez grand nombre d’analyses de cendres provenant de plantes 
et de graines récoltées » sur ses terrains de culture, obtient «cons- 
tamment des indices d’alumine. » — Buer (1891, p. 26) donne 
l’alumine comme constituant 57 pour 100 des cendres de quelques 
Lycopodes. 

Cette présence de l’alumine chez le végétal demeurant niée, 
BERTHELOT et ANDRÉ (1895) la démontrent enfin par un procédé 
l'isolant en nature après séparation du fer et de l’acide phospho- 
rique à l’état de phosphomolybdate. — Dosages : 


Teneur en alumine pure, 
pour 100 parties 


de cendres. 
Luzerne (racine})........ sens GhanerilE) 
SET ON RES PARA ST EUtS 3,88 
Chiendent = sr CR ere 2,82 
BupinAifeutlles) er ÆPEPP Pre EPeC EEE 0,37 
Tilleul RS RE TS Ce 0,0025 


Les travaux ci-dessous ne trouvent place ici, comme précédemment pour 
le baryum, qu’à cause de la rareté des renseignements que nous possédons 
sur l'aluminium organique. 

F. PapiLLoN (1870) soumet un Rat au régime exclusif suivant : 1° Riz ou 
gluten, additionnés de phosphate d'aluminium impalpable et d’eau acidulée 
avec l’acide chlorhydrique; 2° Eau distillée, additionnée de chlorures, car- 
bonates, sulfates et nitrates de potassium et de sodium, dans la proportion 
totale de 1,5 pour 1 000. L'animal absorbe ainsi 0,1 à 0,2 gr. de sel alumi- 
nique par jour, sans témoigner aucun trouble grave. Il meurt subitement 
après 73 jours. L'analyse des os donne : 

Pour 100 parties 
de cendres. 


Chaux aies PR EE ee 41,10 
L'os du Rat normal necontient pas d’alumine. L’aluminium entre donc avec 


facilité dans le cycle organique. Une expérience parallèle ajoute à l'intérêt 
de celle-ci. PApiLLoN soumettait un autre Rat à un régime identique, sauf 
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que le sel ajouté au riz ou gluten était du phosphate de magnésium au lieu 
de phosphate d'aluminium. L'animal est sacrifié le 73e jour. 
Analyse de l'os : 
Pour 100 parties 
de cendres. 


L'’aluminium serait done plus facilement fixé que le magnésium. 

Les sels d'aluminium sont peu toxiques. OuLuuzLer et Heise (1892, cités 
par Chassevant, 1895) font « prendre à deux Hommes, pendant un mois, 
1 gramme de tartrate d'alumine (par jour?) sans observer de trouble de 
l'appétit ni de la santé ». —- Barruez (cité id.) prénd l'alun à jeun. A la dose 
de 2? grammes, astriction dans la bouche et l'estomac pendant un quart 
d'heure. À la dose de 4 grammes, astriction plus forte, appétit plus vif, 
digestion plus promptle. À 10 grammes seulement, nausées, à 12 grammes, 
vomissements. — Sur 26 analyses d'eau des puits de Berlin et de la Sprée, 
Pcacce et LeBBin (1893, cités id.) trouvent sur 24 échantillons des doses d'alu- 
minium de 0,0002 à 0,018 46 gr. par litre. 

L'aluminium serait un engrais de choix pour le végétal. AnpouarD (1895) 
étudie comparativement le phosphate d'alumine du Grand-Connétable et 
les principaux phosphates de chaux fossiles connus. Chaque engrais est 
donné à la plante de façon à contenir un poids uniforme d’aeide phospho- 
rique : 1 pour 4000. Toutes les plantes germées sur le phosphate d'alumine 
prennent un développement majeur (double pour la Balsamine). La floraison 
est plus précoce, la fructification plus parfaite, le nombre de semences 
récoltées plus grand. 


Cinq corps décelés dans l’eau de mer restent à examiner. Ce 
sont le strontium, le rubidium, le césium, l’or, le cobalt. Ces 
cinq corps n'ont jamais été, au moins à notre connaissance, déce- 
lés à l’état normal chez les Vertébrés élevés. Toutefois la pré- 
sence de trois d’entre eux (strontium, rubidium, césium) y peut 
sembler à peu près certaine, pour les raisons que nous allons 
exposer. 


Strontium. 


SA PRÉSENCE PROBABLE CHEZ LES ORGANISMES SUPÉRIEURS. — Trois 
raisons : 

1° Une parenté chimique étroite lie le calcium, le baryum et 
le strontium. L'existence du calcium et du baryum chez les 
organismes supérieurs paraît devoir entraîner à priori celle du 
strontium. 

2° Le strontium, introduit chez les Vertébrés supérieurs à des 
doses relativement élevées, non seulement y est dépourvu de 


814 II. VI. — MAINTIEN CHEZ LES VERTÉBRÉS. (CHIMIE). 


toxicité, mais s’y comporte d’une façon vitale, favorise la nutri- 
tion générale et est fixé en abondance par certains tissus. 


PapizLon (1873) soumet deux Pigeons, le premier à un régime compre- 
nant : 1° eau distillée, additionnée de chlorures, carbonates, sulfates et 
nitrates de potassium et de sodium dans la proportion de 1,5 pour 1000 ; 
20 Blé roulé dans une pâte fine obtenue avec du phosphate de strontium 
pur; 3° liquide précédent additionné d’un peu d'acide chlorhydrique; le 
second Pigeon à un régime comprenant : 4° eau distillée, additionnée des 
sels de l'eau ordinaire, moins ceux de chaux ; 2° Blé roulé dans une pâte 


fine de phosphate et carbonate de magnésium mélangés. — Le régime 
dure sept mois. Les deux animaux présentent une vie normale. Ils sont 
sacrifiés au bout de ce temps et leurs os calcinés. — Or, ces os donnent : 
Premier Pigeon. Deuxième Pigeon. 

CHAUX ER ARR EVA AR 46,75 fhauxemere"e 51,76 

SIRONTANE EE re C Ce 8,45 Magnésie... 1,81 

Acide phosphorique..... 41,8 

Phosphate de Mg....... 1,8 

RÉSULTE CR RE RE = 4,4 

99,8 


Le premier Pigeon alimenté au strontium a donc fixé ce métal, comme 
le deuxième Pigeon a fixé le magnésium. Papizcon fait remarquer que 
cette fixation des deux métaux est proportionnelle à leur poids atomique : 


1,81 Me : 8,45 St : : 24 (P. a. Mg) : 87,5 (P. a. St). 


Le strontium entre donc avec facilité dans le cyele organique, sans que 
sa présence détermine aucun accident !. 

LaABonpE (1890-1891) ajoute à la ration journalière d'un Chien de 10 kilo- 
grammes pendant 111 jours une dose de 5,8 gr. d'orthophosphate de 
strontium. Le strontium métallique ainsi absorbé s'élève à 2 grammes 
environ par jour. Au bout de 111 jours, 645 grammes d'orthophosphate 
de strontium, soit 220,6 gr. de strontium métallique, sont ingérés. Non 
seulement cette ingestion « ne provoque aucun accident, mai elle pro- 
voque, au contraire, des effets favorables à la nutrition générale. Ces effets 
se traduisent par une excitation, de l'appétence, presque toujours un 


1. Constatation identique sur le végétal. 

Hasecnore (1893), ayant en vue l’utilisation d'eaux et de déchets industriels 
chargés de strontiane, s'adresse à l'expérience pour savoir si la strontiane 
n'exerce pas d'influence nuisible sur la végétation. Il opère sur l’Orge, le Hari- 
cot, la Féverole, le Maïs. Deux séries d'expériences sont effectuées, l’une dans 
des pots remplis de terre, l’autre dans des solutions nourricières. La lerre avait 
reçu ? pour 100 d'engrais artificiels, puis dans un cas, ? pour 100 de calcaire en 
plus, dans l’autre, ? pour 100 de carbonate de strontium. Les solutions nourri- 
cières renfermaient soit du nitrate de calcium, soit du nitrate de strontium. Les 
conclusions sont : 

1° La strontiane ne nuit pas au développement des plantes. 

20 La strontiane est absorbée par les plantes et paraît y remplacer la chaux. 

30 Cette substitution de la strontiane à la chaux ne paraît avoir lieu que quand 
la chaux et les autres aliments du sol ne suffisent plus au développement des 
végélaux. 
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accroissement de poids, la facilitation et l'augment des phénomènes d’assi- 
milation et de nutrition. » L'animal sacrifié présente tous ses organes sains. 
L'urine et le foie donnent des traces indosables de strontium. Comme pour 
le baryum tout à l'heure, l'os l’a fixé dans des proportions élevées. 100 par- 
ties de cendres des os renferment 0,630 de strontium métallique. — A la 
suite de ces travaux, Laponne (1891) cite les excellents résultats thérapeutiques 
obtenus par GEérmax Sée dans des dyspepsies douloureuses, où le bromure 
de strontium donne des résultats si favorables qu'il le substitue aux carbo- 
nates alcalins. 

FÈré (1891) le substitue au bromure de potassium. HerBerr et Peyror 
(1892) effectuent des recherches sur des malades ayant succombé au cours 
de ce traitement. Le foie, les muscles, la peau, les reins, la rate, le cerveau 
contenaient de 0,8 à 1,64 de bromure de strontium pour 1000 de tissu. 
Les accidents généraux d'intoxication, et surtout les accidents cutanés, au 
cours de ce traitement, étaient moindres avec le bromure de strontium 
qu'avec le bromure de potassium. 


On voit en définitive la facilité avec laquelle le strontium entre 
dans le cycle organique, et les effets favorables qu'il peut pro- 
duire non seulement sur lPorganisme à l’état pathologique, mais 
sur l'animal sain, normal. Sa facon de se comporter est celle d’un 
corps vital!. 

3° Le strontium est actuellement reconnu chez les organismes 
inférieurs. Il y accompagne le calcium. Dreuzarair (1877) le décèle 
avec la plus grande facilité par l'analyse spectrale dans toutes 
les parties calcaires des organismes marins, sans qu'il soit besoin 
d'employer jamais plus d’un centigramme de matière à cet effet. 
— Il fait également partie constitutive de Fucus vesiculosus (For- 
CHAMMER, 1865). 

Sa présence, à l’état normal, chez les organismes supérieurs, 
peut donc sembler plus que probable. 


; Rubidium, Césium. 


LEUR PRÉSENCE PROBABLE CHEZ LES ORGANISMES SUPÉRIEURS. — Quatre 
r'aisONS : 

1° Une parenté chimique étroite lie entre eux le potassium, le 
sodium, le lithium, le rubidium, le césium, qui constituent le 
groupe des métaux alcalins. La présence des trois premiers mé- 
taux chez les organismes supérieurs tend à entraîner celle des 
deux autres. 

2° Le rubidium et le césium font partie constitutive de végé- 


1. Les effets d’excitation, d’appétence, décrits par LaBorpe sur son Chien, 
sont ceux mêmes que nous avons relevés sur les nôtres d’une façon invariable 
après les injections marines. 
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taux, dont un au moins. (la Betterave) est un aliment de choix 
pour des Vertébrés supérieurs (Herbivores). 


Bien que peu de recherches biologiques aient été effectuées sur ces deux 
corps rares, on connaît déjà l'importance du rubidium chez la Betterave où 
le césium l'accompagne également. 

GranbEAu (1863) dose le rubidium dans les salins de Betterave. 1700 kilo- 
grammes de Betterave du nord de la France donnent 100 kilogrammes de 
sucre brut, plus 50 kilogrammes de mélasse ; on retire de ces 50 kilo- 
srammes de mélasse 12 litres d'alcool à 36°, et le résidu incinéré fournit 
5,5 kilogrammes de salins. GrANDEAU, analysant simplement ces salins, trouve 
un taux de 1.87 pour 1000 de chlorure de rubidium. Le rubidium est au 
potassium dans le rapport de 1 à 3 000, proportion relativement très forte. 
— Dusrunraur (cité par von Lippmann, 1889) signale également le césium 
dans les cendres de la Betterave: Liprmanx (1889) l'y rencontre encore. — 
Comme ces métaux doivent être engagés dans des combinaisons comparables 
à celles du potassium et du sodium, leur assimilation par les Herbivores, 
pour lesquels la Betterave constitue un aliment de choix, ne peut guère être 
douteuse. 

Cette présence du rubidium dans la Betterave n’est pas un fait isolé. 
GnANpEAU (mème travail) le décèle encore par l'analyse spectrale dans le 
Raisin, le Tabac, la Coca où il est très visible, dans le Thé où il est très 
abondant, dans le Café où il l’est davantage encore. — Casozr (1897) le 
dénote avec facilité également dans les cendres de plantes à fruits acides : 
Orangers, Vignes ; avec plus de difficulté dans les plantes à semence fari- 
neuse (ces plantes issues d'un terrain dont les eaux contiennent du césium). 


3° Les sels de rubidium injectés intra-veineusement à un Ver- 
tébré supérieur montrent une toxicité moins forte que les mêmes 
sels de potassium. 


Dans un travail accompli avec le concours de CLraupe BERNARD, GRAN- 
DEAU (1864) injecte intra-veineusement le Lapin et le Chien de sels de rubi- 
dium, de sodium et de potassium (chlorures). Le chlorure de rubidium 
montre une toxicité beaucoup moins forte que le chlorure de potassium, 
ainsi qu’en fait foi le tableau suivant : ‘ 


Animal Chlorure 


Durée 
de l'injection 
intraveineuse 


d'expérience. injecté. 


de dissolution. 


Lapin (en digestion).|0m 30"|Rubidium ....10,66| 5 Nul. 
Chien .|4n 30” — Sous — 
— 20”|Sodium.. 155 — 
Lapin : 30”|Potassium....|0,23 Mort foudroyante. 
Chien . [4m 20” — de RU — 


4° Enfin, comme le strontium, — le césium et le rubidium sont 
déjà signalés comme constitutifs d'organismes inférieurs. Soxs- 
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rapr (1870) les a reconnus par l'analyse spectrale dans les 
coquillages recueillis sur les bords de la mer (Huîtres notam- 
ment). 

Il semble donc bien pour le strontium, le rubidium et le césium 
que leur présence normale ne pourra manquer d'être reconnue 
chez les organismes supérieurs. 


Restent à examiner deux corps : l'or et le cobalt. 


Or. 


L'or n'a jamais été décelé jusqu'ici dans aueun tissu vivant, animal ni 
végétal. Mais son emploi thérapeutique, oublié aujourd'hui, présente des 
particularités curieuses. L'or, introduit dans l'organisme, s'y comporte 
d'une facon typique, vitale, comme nous avons vu tout à l'heure s'y com- 
porter le strontium; les effets généraux qu'il détermine paraissent être 
ceux d'un corps participant essentiellement à la vie. Il semble agir sur les 
fonctions physiologiques, comme le fluorure de potassium agit sur la 
levure, comme le manganèse agit sur les oxydases, comme l'extrait thy- 
roïdien agit sur le myxœdémateux, comme l'arséniate de potasse agit sur 
Slicococchus bacillaris ou Schizolhrix lardacea. Chez la levure, chez l’oxy- 
dase, chez Sficococchus ou Schizothrix, Fexpérimentation montre avec net- 
teté l’activité du phénomène vital, fonction de la présence de certains corps 
vitaux. Absence de ces corps: apathie de la vie; addition de ces corps : 
reprise et suractivité. IL semble donc permis, quand on voit l'introduction 
d’un corps dans un organisme, y déterminer, non pas des accidents toxiques 
ou de l’affaiblissement, mais au contraire une stimulation générale, avec 
appétence, gaité, nutrition et assimilation favorisées, etc., de supposer que 
ce corps est d'abord un corps vital, et que son action résulte d’un vide orga- 
nique qu'il comble, d’une pauvreté à laquelle il remédie. On sait qu'un 
régime uniforme, dans les prisons par exemple, ne peut être prolongé sans 
entrainer une débilité organique que l'énergétique est incapable d'expliquer. 
Le prisonnier reçoit une ration suffisante pour subvenir aux calories qu'il 
dépense. L'inanition dont il dépérit n’est donc ni azotée, ni hydrocarbonée. 
Elle porte par conséquent sur des corps indéterminés, peut-être infinitési- 
maux, et dont seule une nourriture très variée était capable d'assurer le 
renouvellement et le maintien. Une quantité innombrable de circonstances 
connues et inconnues peuvent réaliser cette inanition particulière sur un 
organisme, à l’état de nature. Le goitre (myxædème) parait ainsi lié à un 
défaut d’iode thyroïdien (peut-être d’arsenic ?); l'anémie à un défaut de fer 
(peut-être de manganèse). Tout montre que le milieu vital d'un organisme, 
c'est-à-dire comme nous le définissions page M, le liquide de culture des 
cellules organiques, peut, comme le simple bouillon de culture d'une levure, 
manquer d’un élément indispensable à sa prospérité. Un élément ingéré à 
dose notable, quotidienne, soutenue (comme le strontium, dans l'expérience 
de Lasorpe), et que des effets favorables suivent, peut donc parfaitement agir 
comme agissent le fluorure de potassium sur la levure »'Errront, le manganèse 
sur l’oxydase de BerrrAn», l'extrait thyroïdien sur le myxædème, l’arsenicsur 
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les cultures de Bouiznace, le fer sur lanémie, et montrer par là qu'il est, ce 
qu'est chacun de ces corps, un corps vital de l'organisme. 

Nous allons voir que les effets physiologiques de l’or sur l'organisme 
humain paraissent en tout comparables à ceux du fluorure de potassium, 
du manganèse, de l’arsenic, ete., sur les matières vivantes signalées. 


D'après Dumériz et Roux, rapporteurs d’un mémoire de Lr- 
GRAND (1837, C. R., 4, 321), l'or « compte au nombre des plus 
puissants modificateurs de l'économie animale. Depuis les 
Arabes, qui en ont, les premiers, recommandé l’usage intérieur, 
il n'a pas cessé d’être considéré comme un des excitants les plus 
énergiques.. Les préparations aurifères possèdent au plus haut 
degré la propriété excitante, et les phénomènes graves qui 
pourraient résulter de leur usage trop peu calculé ont seulement 
le caractère d’une stimulation générale portée à l'excès. Elles 
ne produisent aucune perturbation comparable à celles pro- 
duites par les sels d’antimoine, d'arsenic ou de mercure. » 

LEGRAND (1827, 1837, 1842), reprenant les vues de CHRÉTIEN, 
de Montpellier, rassemble par centaines des faits, « montrant 
sinon l'efficacité constante des préparations d'or contre les ma- 
ladies syphilitiques, du moins que dans beaucoup de cas la 
méthode aurifère peut être substituée avec avantage aux 
autres méthodes de traitement antisyphilitiques ». Il obtient 
d'excellents effets également sur les scrofules des parties 
molles. 

Dans une Note de 1838, intitulée « De l'action des préparations 
d’or sur notre économie, et plus spécialement sur les organes de 
la digestion et de la nutrition », LecrAnD écrit ces lignes d'un vif 
intérêt : « Je crois avoir établi par des faits que l'or métallique, 
réduiten poudreimpalpable, que les oxydesde ce métal, et qu'enfin 
le perchlorure d'or et de sodium, possèdent à un haut degré la 
propriété de relever les forces vitales, et surtout de rendre 
aux organes de la digestion et de la nutrition l’activité de 
leurs fonctions, dans les cas, du moins, où le dérangement de 
cette fonction dépend d'un état de faiblesse et non d’une lésion 
organique. Quoique les préparations d'or aient été employées 
contre des maladies pour lesquelles on fait habituellement usage 
des préparations mercurielles, l’action qu'exercentsur l'écono- 
mie de l'Homme ces deux sortes de médicaments est loin 
d’être la même. S'il fallait établir quelque analogie entre leseffets 
des préparations d’or et ceux de quelque autre agent thérapeutique, 
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les préparations ferrugineuses seraient celles qu'on en 
pourrait le mieux rapprocher. » 

Répondant à DanGer et FLANDIN, qui plaçaient l’or et ses sels 
au rang des poisons métalliques, LeGranp dit encore (1843) 
« avoir employé l’or dans les affections scrofuleuses, souvent à 
très hautes doses, sans avoir Jamais vu se développer aucun 
accident par suite de son administration ». Il ajoute : « Je ne 
crains pas de dire que l’introduction de ce métal, comme médi- 
cament, dans l’économie, n'entraîne pas plus de danger que 
introduction du fer’. » 

Mayencox et BerGerer (1873) confirment les résultats de 
LEGRAND : état général bon, appétit augmenté, aucune souffrance, 
aucun malaise, aucune fièvre, après administration de chlo- 
rure d’or à leurs syphilitiques. L'intérêt de leur travail est 
dans l'impossibilité où ils sont de déceler une trace d’or 
(procédé donnant le =) dans l'urine de leurs malades. 
L'or serait-il fixé? — Ils injectent intra-musculairement deux 
Lapins de 05,027 de chlorure d’or par kilogramme d’ani- 
mal : aucune toxicité, aucun malaise, appétit, etc. Ils font 
absorber 05,08 du même sel à un autre Lapin. Loin que 
l’animal en soit incommodé, le lendemain, 25 heures après 
l'absorption, & il court très vivement dans le laboratoire ; et à 
trois nous avons de la peine à le saisir? ». Sacrifié, il montre 
un tube digestif normal, sans aucune lésion, ni inflammation, 
tous les organes parfaits. Le foie seul est volumineux, hyper- 
hémié. 

Ces faits, et ces effets, sont sans doute insuffisants pour con- 
clure à l'existence de l'or organique, mais ils la rendent 
probable. 


Cobalt. 
La seule indication que nous possédions sur le cobalt est celle 


que nous avons donnée au paragraphe I, p. 234 : sa découverte 
par FoRcHHAMMER (1865) dans les cendres de Zos{era marina. De 


1. On verra par la suite que les résultats obtenus par LEGRAND dans la sero- 
fule des parties molles et la syphilis, sont obtenus également par l'injection 
sous-cutanée d’eau de mer; le mode d’action des deux traitements parait en 
quelque sorte être analogue. 

2. Répétons, comme pour le strontium, que ces effets de suractivité sont ceux 
mêmes que nous avons loujours constatés chez l'organisme animal ou humain 
après les injections marines. 
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même qu'il n’a pas été reconnu directement dans l’eau de mer, 
il ne l’a pas encore été, au moins à notre connaissance, dans 
l’organisme animal. 


Résumé de la composition minérale du milieu vital des Ver- 
tébrés les plus élevés. — Analogie frappante decomposition avec 
l’eau de mer. — Ainsi, dans de premières analyses portant sur 
les matériaux les plus apparents du milieu vital, nous n'avions 
tout au plus établila présence, dans celui-ci, que des corps suivants: 

4. En première ligne : Chlore et Sodium ; 

2, En seconde ligne : Potassium, Calcium, Magnésium, Soufre ; 

3. En troisième ligne : Phosphore, Carbone, Silicium, Ammo- 
nium, Fer, Fluor. 

Ces corps, ainsi répartis, figuraient déjà, il est vrai, la compo- 
sition fondamentale de l’eau de mer. Mais dix-sept autres corps, 
décelés dans la mer devaient encore «a priori, si l'hypothèse 
était exacte, exister dans le milieu organique. Aucun de ces 
corps n’y était admis par les classiques, qui limitaient à douze 
ou quinze le nombre total des éléments suffisant à la vie. — Or, 
et en nous servant simplement des travaux aujourd’hui publiés, 
nous venons de reconnaître l’existence dans lorganisme et par 
conséquent dans le milieu vital, de 12 corps nouveaux, sur ces 
17 prévus par l'hypothèse. Ce sont : 

4. Iode, Brome, Manganèse, Cuivre, Plomb, Zinc, Lithium, 
Argent, Arsenic, Bore, Baryum, Aluminium. 

Le tableau qui suit résume donc dans l’état actuel des con- 
naissances la composition du milieu vital des organismes les 
plus élevés, les plus éloignés de la souche marine (Vertébrés 
supérieurs) : 

1. CHLORE, SODIUM ; 

2. Porassrum, CaLcrum, MAGNÉSIUM, SOUFRE ; 

3. PHOSPHORE, CARBONE, SILICIUM, AZOTE (Ammontum), Fivor, Fer, lobe: 


Bromx, ManNGanèse, Cuivre, PLomB, Zinc, Liruium, ARGENT, ARSENIC, BoRE; 
BAnYUuM, ALUMINIUM. 


Les deux corps du premier groupe forment, à eux seuls, les 
90 centièmes environ des sels dissous; les quatre corps du 
second groupe forment ensemble 7 ou 8 centièmes; les dix-huit 
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corps du troisième groupe, forment presque tout le reste, — la 
majorité de ces derniers corps n’existant dans le milieu vital, 
comme dans l’eau de mer, qu'à des doses extraordinairement 
réduites. 

La ressemblance avec la composition de l’eau de mer est 
maintenant frappante. L'eau de mer (abstraction faite de l’hydro- 
gène et de l'oxygène, dont nous ne tenons jamais compte ici), 
renferme vingt-neuf corps. Vingt-quatre de ces corps, dans l’état 
présent des connaissances, concourent également à former le 
milieu vital des organismes les plus élevés, les plus éloignés 
de la souche marine, {ous ces corps se trouvant entre eux, 
tant dans l’eau de mer que dans le milieu vital, dans un 
rapport quantitatif remarquablement voisin. 

Des cinq corps marins non encore reconnus dans l’organisme, 
trois : le Srronrium, le Ruginium et le CÉsium y existent plus que 
probablement. L’OR y est vraisemblable. Sur le Coparr seul, 
nous sommes sans renseignements. Encore faut-il remarquer 
que la seule analyse que nous possédions sur le cobalt marin 
est une analyse physiologique (Zostera marina). Il entre donc 
déjà quelque part en combinaison organique. 


La démonstration chimique de l'hypothèse marine peut sem- 
bler effectuée. 


Conséquences étrangères et immédiates. — Elle a eu occasion- 
nellement cet intérêt de donner droit de cité dans l’organisme 
à onze nouveaux corps qu'on se refusait à y admettre, pour des 
raisons sans doute illégitimes, mais explicables. Le nombre des 
corps vitaux passe subitement à vingt-six. Cinq autres sont 
prévus. 

Elle a eu, encore et surtout, cet intérêt de faire prévoir le 
rôle que peuvent Jouer dans le milieu animal certains corps qui 
n'y existent qu’à des doses tout à fait infinitésimales. Rappelons 
une fois encore que l'hypothèse marine prévoyait ces doses et 
ces doses seules. 

On sent l’élargissement du domaine organique qui résulte de 
cette acquisition. Non seulement des corps nouveaux se révè- 
lent, sur lesquels nous ignorons tout; non seulement d’autres 
encore se font prévoir; mais la physiologie de ces corps, d’une 
importance probablement considérable, s’annonce comme infi- 
nitésimale. 


QUINTON, 21 
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Ce n’est exprimer là rien de gratuit. Les travaux de BAUMANN 
et de sa suite sur l’iode, de GagriæLz BEertRanD sur le manga- 
nèse, de BouizHaAc, d’ARMAND GAUTIER Sur larsenic, légitiment, 
d’une façon suffisante, ce mode de voir. 


PARAGRAPHE IV 


La composition minérale des aliments naturels 
n’explique pas, chez les Vertébrés supérieurs, 
la composition marine du milieu vital. 


On vient d'établir dans le paragraphe précédent l’analogie 
étroite de composition minérale entre l’eau de mer et le milieu 
vital des organismes les plus élevés. Une objection était possible. 
Cette analogie ne résulterait-elle pas d’une rencontre ? Ne serait- 
elle pas le simple fait de l'alimentation naturelle, imposant, par 
le hasard de sa composition minérale, une composition orga- 
nique voisine de celle de l’eau de mer ? 

A cette objection, deux réfutations, — qui vont établir avec 
netteté que la composition marine du mèlieu vital n’est pasexpli- 
cable par la composition minérale de l'alimentation. 


PREMIÈRE RÉFUTATION 


Des quatre grands départements organiques : 
milieu vital, matière vivante, matière moïte, matière sécrétée, 
qui, tous, tirent leurs principes constituants de l'alimentation générale, 
seul, le milieu vital offre la composition minérale 
de l’eau de mer. 


Reportons-nous au Chapitre 1 de cette Deuxième Partie, p. 85. 
L'organisme y a été démontré se diviser en quatre grands dépar- 
tements : 4° matière vivante, ou ensemble de toutes les cellules 
douées de vie de l’organisme ; 2° milieu vital, ou ensemble 
des plasmas extra-cellulaires (sanguin, lymphatique, intersti- 
tiel, ete.) baignant toutes ces cellules ; 3° matière morte, ou en- 
semble des productions cellulaires ne jouant plus dans l’organisme 
qu’un rôle purement physique, d’union, d'isolement, de protection 
ou de soutien ; 4° matière sécrétlée (ou excrétée), ou ensemble des 
sécrétions cellulaires en vue des besoins organiques. 

Or, si nous étudions les compositions minérales de la matière 
vivante, de la matière morte, de la matière sécrélée, nous voyons 
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que ces compositions sont entièrem:nt différentes de celles du 

milieu vital. Seul le milieu vital offre la composition minérale de 

Peau de mer. La matière vivante, la matière morte, la matière 

sécrétée ont chacune une ou des compositions salines tout à fait 

spéciales, ainsi que vont le montrer les analyses suivantes. 
Analyses : 


Composition minérale de la matière vivante. 

A. — TISSU MUSCULAIRE. 

1. — Analyses d'auteurs divers (in Garnier, 1893, p. 472). — 
Caleuls établis pour 100 parties de cendres : 


S Bœuf Cheval Veau . Porc Morue 1 
ELS. 
STOŒLZEL. WEBER. STAFFEL. | ECHEVARIA. | ZEDELER. 


44,47 
Go 19) 
4,02 
4,81 
CAUSE SR ATEN à 7,54 
Sodium... 10 & 0,40 
Chlore AE ,86 Ç 0,62 
Acide sulfurique 
SCORE ren cote 
Acide carbonique 
Potassium 


Acide phosphorique... 
ROIRSSCNPENE ET PET 
DOUTER res eenlee 


4 
9 
D] 


8, 
4, 
2, 
À, 
1, 


1. Cette analyse tout à fait hétérogène du tissu musculaire de la Morue n’est 
pas confirmée par le travail récent de J. Karz (voir plus loin), où seule la pro- 
portion du chlore tranche sur les analyses de muscle des autres animaux, 
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2, —. Analyses CHauriox ct Pezcer (4876). — Calculs établis 
nour 100 parties de cendres : 


Poissons 
de mer, 
Raies, 
Mollet. Anguilles 

etc. 


Homme 
de31 ans. Veau. 


Acide phosphorique.....| 37,5 9554183919 
Potasse 28 » 25 » 
22,9 5 |. 25,6 

8,4 5 4,6 


CHAUSSEE Rte 2 » 1 4,95 
Magnésie 3.1 È 3,4 
Acides carbonique et sul- 
furique traces./ + | traces.| traces. ! traces. /traces. 
Pertes nier DS De DES) 6 0,57 ) 


> = be 19 © 


COS 
Siorooo 


» 


101,9 101,02 


À déduire : 
Oxygène pour chlore... AL 1,02 


3. — Analyse BuxGe (in Garnier, 1893, p. 473). — Matières 
minérales : 13,5 pour 1000 de chair fraiche. — Proportions pour 
100 parties de cendres : 


Bœuf 

ACide DhosSphorique rec rec rec 34,49 

OESEbooocogeudoocoovceocerocondoss 34,39 

SOUPE Ne ae es ce cn 16,31 

SOUdeREe e eee ne oeereatO 5,67 

Chlores ns NA En te 4,95 

MANS Reese 3,03 

CRETE TR EE Le 0,63 

Oxyde le ere ter 0,42 

99,85 
4. — Analyses Bigra (in Garnier, 1893, p. 472). — Calculs 

établis pour 100 parties de cendres (voir ci-contre, p. 325). 

9. — Analyses récentes Jurius KaTz (1896). — Matières miné- 


rales, moyenne : 13,5 pour 1000 de muscle frais; valeurs 
extrêmes, 10 (Anguille), 17,1 (Poulet) ‘. — Voir ci-contre, p. 325. 


1. Moruc : 13,96 pour 1000. 


325 
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Analyses auxquelles on peut joindre ces trois autres concor- 
dantes : 

6. — Analyse ArmanD GauriER (1897, p. 274)., — Matières 
minérales pour 1000 de muscle frais : 


ACITeNPROSphon UE Er r eee ete D ON) 

POtASS ER RE CR ententes SDS.) 

Soudessr see NO M TITRE AE OU ER Gun à (7 

Cine oc becosanceacos are ne RE DE 4 (DT 

CAUSE ANMETE EEE Son Son a UE D 0,9 à 0,18 
MAGNÉME Ton coe cvs bococo on De cd Mono 0,4 à 0.43 
Oxyderde feneerR EE RE  Cer ee 0,03 à 0,1 

Soufre total (dosé à l'état de sulfate) ........ 2,2 


7. — Analyse ArmanD GAUTIER (id., p. 276). — Matières miné- 
rales du bouillon de viande. — Un kilogramme de viande 
moyenne de Bœuf donnant 2,5 litres de bouillon, chaque litre 


comprenant 4,19 de sels. —  Proportions calculées pour 
100 parties de cendres : | 
Phosphate de potassium 2e" PCPPP PAP EU PE EE D GILE 
Chlorure de peotassiuEne tr ee "ÉCRAN EE CC REA CE il 
Sulfate de potassium............. AA DE tre DEP Due 8,3 
Phosphate de magnésium,........,1.."."". Dacoc dos D,4 
Phosphate de calcium.......... NE TE En ROUE SHIRT SDNSI 
Phosphate de fer........ TUE Pro ne neee on nOPE 
Chlorurerde SOUMIS PRET 3, 
99,3 
8. — Analyse Cn. Ricner (1900). — Matières minérales du 
« sérum musculaire »! : 8,9 pour 1000. — Proportions pour 
108 parties de cendres : 
Bœuf. 
ACIdelpHOSphOrIQUE CEE CPE LT EC TE TR ECE TC ECe 3,39 
PORRS SC RE ee ee te 30,56 
EMIOT ER Re ET ent lee 10,11 
SONORE ee Re na Lo ra Dee ne 7,86 
AGIde SULEUEIQUE CRE CETTE CE nt re 1,68 
POS ONE) or soocetbroodotscetonesoe 14,38 
99,98 


1. «Sérum musculaire » ou liquide d'expression de la chair fraîche. Avec une 
forte presse (25 kg. par centimètre carré), Ricner obtient par premiére expres- 
sion 33 pour 100 de ce liquide, — avec de la viande congelée et plusieurs expres- 
sions, 50 pour 100. — Point de congélation de ce « sérum » : — 02,60 à — 02,70. — 
Remarquons que les termes de plasma et de sérum appliqués au liquide intra- 
cellulaire du muscle devraient être abandonnés, et exclusivement réservés aux 
liquides extra-cellulaires de l'organisme. De mêmes termes cesseraient ainsi de 
désigner des liquides entièrement opposés, l’un (plasma ou sérum musculaire) 
complant au groupe de la malière vivante. l'autre (plasma ou sérum sanguin, 
lymphatique, etc.) au groupe du ilieu vilal, 
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B. — Tissu NERVEUX. 

Cerveau. — Analyses GEoGHeGAN (in Garnier, 4893, p. 555, et 
Arm. Gautier, 1897, p. 316). — Matières minérales : 2 à 7 pour 
1000 de cerveau frais. — Proportions pour 100 parties de cendres : 


Acide PResphorIqUE. 29 24,17 
Potassium ......... oO B CE MSI un A ne 20,3 97 » 
(DNS EL SERRE 14,7 18,8 
SOON san one ARTE SNS ME 15,7 13,8 
AIGITeNCARDOHIMUE 7 Le 12e M eee 8,7 5,8 
PhosDhate lee re EEE CCC ee 3,1 5,3 
AOCE EU cooocceccocopoooscoc 4,9 1,3 
MABNÉSIMNE cocoocbodeeboc donedoouace 2,4 4,2 
CHIC, Es Reste crouces SENS 0,7 0,3 

99,9 98,2 


Le procédé d'analyse de GroaxeGAn évite l’acide phosphorique 
dû à l’incinération dela lécithine, abondante dans le tissu nerveux. 

C. — TISSU HÉPATIQUE. : 

Foie. — Analyses OrnTuanx (in A. Gautier, 1897, p. 325). — 
Matières minérales : 10 pour 1000 d’organe frais. — Propor- 


tions pour 100 parties de cendres : 
Homme. Enfant. 


Acide phosphorique.......... ce 50,18 49 T5 
ÉD IRSS OR Re de a La le see to 25,23 34,12 
SOUO Re ne A 2e CON Hansen 14,51 4427 
(CON SR SAT ET RER er ee Cr pee 2,58 4,91 
(CN CR RE DDASS 3,61 0,33 
Oxyde de fer...... NE EN E D TRANE 2,74 5 45 
Autres oxydes métalliques...,..... 0,16 Fe 

NOUS SUIIUTIqQUES- ARC EUR TC 0,92 0,94 
SU ons coma 0,27 0,18 
MAGHÉSTO RE ir NO 0,2 0,07 


400,40 _: 99,89 
D. — Tissu SPLÉNIQUE. 
Rate. — Analyses OIDTMANN (in Gorup Besanez, 1880, IT, 
224). — Matières minérales : 5 à 9,5 pour 1000 d’organe frais. 
— Proportions pour 100 parties de cendres : 


Acide phosphonque seche re ral 29,45 
SOUTERRAIN ETES CRIE RE 44,3, 35,32 
PORSSS soc osooodosvecouo SO RMS EC ES 9,6 47,51 
CREUSER et = 7,48 7,3 

DAT TEEER ES boot orne 7,28 5,82 
Acide sulfurique... A nn 2,54 1,44 
Chiore meer HR EEE 031 
Magnésie .......... RAT OS ARE 0,4% 1,02 
SANTÉ SCO en tn een rate de 0,17 0,72 
Oxydes métalliques... .....:..... és L'O1E 0,10 


© 
_© 
D 
CS) 
| 
£ 
de] 
Ve) 
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E. — Pour le thymus, où les matières minérales seraient très 
rares (0,2 pour 1000 d’organe frais), A. Gautier (1897, p. 328) 
donne celles-ci comme principalement riches en phosphate de 
potassium et de magnésium *. 

F. — Enfin les analyses suivantes, effectuées, les premières 
surlalevure (in Dueraux, 1883, Encycl.chim.Frémy ; Chim.biol., 
p. 325), la seconde sur l’Algue d’eau douce (V. Jonix, 1888) 
montrent à l’autre extrémité du monde organique une composi- 
tion minérale de la matière vivante tout à fait analogue à ce 
qu'elle est chez les Vertébrés supérieurs. 

4. — Levures. — Pour 100 parties de cendres : 


Levures 


Levures basses. 
basses. 


BÉCHAMP LIEBIG 


Acide phosphorique 
Potasse. 


mn 
9 
4 
2, 
2 
4 


1 , 


Chlore et soufre 

Acide sulfurique. 

Oxyde de fer (et pertes). 
Pole demanganèse.| traces. 


100,00 5! 105, 99,621N9973 85,3 


1. Donnons encore, mais à part, l'analyse du caillot sanguin. Le globule rouge, 
surtout le globule rouge sans noyau, ne peut pas être considéré comme de la 
malière vivante. Nous n'avons pu relever d'analyses de globules rouges nucléés. 

Caillot du Cheval. — Analyse Weger (ir Gorup Besanez, 1880, 1, 508). — Pro- 
portions pour 100 parties de cendres. 


Chlorure depotassiun.. 71... 29,87 
Chlorure delSoduMeE RER 17,36 
POLASS EE NT PM Re Re 22,36 
AGIEBDhOSDRONIQUE EP EEE TER Ce 10,64 
SOUTENIR PO  ET AE PRE EPS PTE PART RESTE 3,95 
CAUSE A ARR ATEN IR ET A RE 2,98 
ACIdeICArDONIQUE RE PT Er ECC 2AINT 
MAT es Ter ENS Tnt cie 0,53 
SO noudoousecoduoueo D Ca donoo ee vu 0,4? 
AOC SHMAMEdE Sos doosoceovoscoasoe 0,09 
89,57 (?) 


On trouvera les analyses Scauipr, Srrecker, Hopre SEYLER, BUNGE, àn Armand 
Gautier, 1897, p. 355, et Viault et Jolyet, 1894, p. 63. 
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2. — Algue d’eau douce. — Pour 100 parties de cendres : 


Acide phosphorique............... 41,95 
POESEBoo 00000000 co1odecvo0c 200000 Gi) 
AGE SIMEGTES Se Rocco toccen 12,31 
MOEMÉME co sco0cccoseso0socos oo 4,03 
Chaux re ER Re n TE Sa Des Ve 4,03 
AGIACRSUIIURIQUE Er RCE Lee 3,00 
Acidetchlorhydrique. ere 2,84 
Matières indéterminées........... 1,21 

100,00 


Si l’on fait abstraction des quelques différences proportion- 
nelles, accusées dans les analyses qui précèdent, la matière 
vivante se révèle done comme ayant une Composition minérale 
tout à fait typique, et complètement différente de celle du milieu 
vital. Tandis que le sel dominant du milieu vital, comme de l’eau 
de mer, est le chlorure de sodium (chlore et sodium, 85 à 90 cen- 
tièmes des sels totaux), le sel dominant de Ia matière vivante 
est le phosphate de potassium (acide phosphorique et potasse, 
64 centièmes des sels totaux, — chiffre moyen). 


Composition minérale de lamatière morte. —1° Matière morte, 
chez les Vertébrés. 
A. — ORIGINE MÉSENCHYMATEUSE 1 


1. Mettons à part l'analyse du cartilage. Nous avons vu, page 100, que le carti- 
lage est imbibé par le milieu vilal, au point qu'un cartilage peu calcifié n'est 
simplement qu'une matière organique trempée des sels de ce milieu (voir ana- 
lyse BunGE, p. 101). Dans toutes les autres analyses de ceartilages plus calcifiés, 
on retrouve toujours les sels typiques du milieu vital, dans une proportion qui 
va décroissant selon le degré de la calcification. Or, ces sels du milieu vital ne 
comptent pas en réalité à l'actif du cartilage pur. D'autre part, l'analyse est 
encore troublée par l'incinération de la matière organique. Les sulfates, parti- 
culièrement le sulfate de calcium, ne préexistent pas dans le cartilage et pro- 
viennent de l’incinération. « L’acide sulfurique résulte de l'oxydation du soufre de la 
matière organique et se combine avec la chaux qui provient d’une combinaison 
quelconque transformée par la calcination en carbonate calcaire (GARNIER, 1893, 
p. 633). » Ces réserves faites, donnons les analyses qu’on possède des cartilages. 

Matières minérales du cartilage : 22,4 à 72,9 pour 1000, de l’enfant à l'Homme 


adulte. — Proportions pour 100 parties de ecndres (analyses Bipua, 1844, in 
Garnier, 1893, p. 632). 


EE 


Enfant. | Enfant. Fille. |Femme. | Homme. 
SELS, 


6 mois. | 2 ans. 19 ans. | 25 ans. | 40 ans. 


Sulfate de calcium j 48,68 | 92,41 | 87,32 | 79,03 
Phosphate de calcium 86 | 21,33 5,36 6,33 | 13,09 
Phosphate de magnésium ; 8,88 0,99 4,10 3,18 
Sulfate de sodium 10,93 1,24 0,95 4,29 


Phosphate de sodium SÙ 3 » |traces./traces. 0,93 
Carbonate de sodium 5 traces. 
Chlorure de sodium Î traces. 1,30 4,95 
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1. — Os. — Analyses À. Carnor (1893). — Matières minérales : 
600 à 650 pour 1090 de los. — Proportions pour 100 parties de 
cendres : 


Homme.| Bœuf. [Lamentin.| Eléphant.| Serpent. | Tortue. |Crocodile. | Varan. 


SELS. Dr 


Fémur. | Tibia. Côte. Fémur. Os. Os. Os. 


————— ————  ———————  —————— | ——— —— 


Phosphate de 


Chauxs 7... 87,45 | 85.72| 81,82 | 90.03 | 89,80 [81.87 87,617 [87,32 
Carbonate de k | : 
Chatx 10,18 | 41,96] 14,95 TROT 7,4+t 115,80 | 10,69 |: 9,88 


Phosphate de 
maonésie...| "1,07 1,531 92,62 1,96 1,940 10149 1,05 | 1,69 
Fluorure de 
calcium A1NM0;35 0,45! 0,63 0,47 0.43 | 0,35 0324180557 
Chlorure de 
calcium ....1"10:2 
Oxyde de fer.| 0,1 


Le) 
> 
co 
= 


99,88 |100,09! 99,83 [100,08 | 99,90 100,25 |99,82 

Os. — Analyses d'auteurs divers (in A. Gautier, 1897, p. 305). 
— Matières minérales : 540 à 640 pour 1000. — Proportions 
pour 100 parties de cendres : 


Mouton. | Bœuf. Homme adulte. Enfant. 
CR... 0. ER 


Henrz. |Zareskv.| Henrz. |Zasssky. | ReckLciNGSHAUSEN. 


Acide phosphorique..... 
Calcium 

Acide carbonique 

Fluor et chlore 
Magnésium 


COS Cr 


100,0 | 103,6 | 100. 100,8 


2. — Dentine. — Trois analyses (in A. Gautier, 1897, p. 310). 
— Matières minérales : 717 à 790 pour 1000. — Proportions pour 
100 parties de cendres : 


ARMAND GAUTIER (1897, p. 303) donne encore pour les cendres de cartilages, 
pour 100 parties de cendres : 


Sulfale de sodium........ 44,81 59,17 
Sulfate de potassium..... 26,66 » 
Phosphate de sodium. .... 8,42 1,39 
Phosphate de calcium... 7,88 2 

: ï EE ES 15,51 
Phosphate de magnésium. 4,55 

Chlorure de sodium....., 6,11 22,48 
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Homme Femme 


É Bœuf. 
adulte. 95 ans. 


Biira. BisrA. CG. Aegy. 


Phosphate de chaux (et fluorures)... 92,66 5,4 93,16 
Carbonate deChaUse Eee EEE 1,66 10, 3,48 
Phosphate de magnésie 1.5 3,15 0,75 
Autres sels (sodium, chlore})........ 1151 1,26 2,04 


JUPO 99,98 100,03 


Dentine et ivoire. — Analyse A. Carnor (1893). — Matières 
minérales de la dentine de la dent d’Eléphant moderne et de 
Pivoire de sa défense. — Proportions pour 100 parties de 
cendres : 

Dentine. Ivoire. 
Phosphate de chaux "Cr 86,87 82,08 
Phosphate de magnésie........... 3,82 15,72 
Carbonate de chaux..." De 8,60 2,04 
Fluorure de calcium..." : 0,43 0,20 
CorureiecalenEn EEE PRES 0,39 traces. 
Ole le MP LE coresegece ete 0,20 0,08 

100,41 100,12 


3. — Cément de la dent. — Analyse Fréuy (in À. Gautier, d.). 
— Matières minérales: 671 pour 1000. — Proportions pour 
100 parties de cendres : 


PROS CUCTIE CMAUDE, sec oocooooomocccococcdeo! 90,46 
Carocmate de chattes oecoevcoocoodoccccoocne 4,52 
Phosphate de magnésie.......... CA EE LOGO 1,78 
PÉTER rer Crete Cadres » 
100,00 


4. — Ramure des Ruminants. — Analyses SCHUTZENBERGER 


S\ 


(1890, in Garnier, 1893, p. 442). — Matières minérales : 632 à 
656 pour 1000. — Proportions pour 100 parties de cendres : 


Cerf. Chevreuil. 
Acide phosphorique..... RTS 39,31 39,08 
CAUSE EE HAE? 54,52 
ACITEICATDONMUCEA PER PREEREE EEE 4,60 4,88 
MRENÉSIC  Foscosoeognoovso 060200 0 1,32 1,28 
96,73 96,66 
9. — Ecailles des Poissons. — Analyses SCHUTZENBERGER 


(1890, in Garnier, 1893, p. 443). — Matières minérales : 306 à 
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421 pour 1000 d’écailles sèches. — Proportions pour 100 parties 
de cendres : 


Carpe. Brochet,. 
Acide phosphorique...... hdnene 42,33 42,15 
DIN oo 00800000 Deseac CENTRE 51,49 51,35 
ACITENCALDONIQUE EP EEE Ce 4,61 5,38 
NÉE IOR de da do naeo se do eee 1,54 1,19 

99,07 100,07 


B. — ORIGINE ÉPITHÉLIALE. 

1. — Émail de la dent. — Analyses Hope Seycer (in Garnier, 
18953, p. 623). — Matières minérales : 777 à 1000 pour 1000. — 
Proportions pour 100 parties de cendres (voir ci-contre, p. 333). 

2. — Coquille de l'œuf. — Analyses Viexe et BRUMERST (07 
A. Gautier, 1897, p. 680). — Matières minérales : 911 à 952 
pour 1000. — Proportions pour 100 parties de cendres : 


SELS. Poule. Héron. Crocodile, 


Carbonate de chaux 16 98,85 96,91 


Carbonate de magnésie 45 1 0,74 2,48 
Phosphate de chaux avec un peu 
de phosphate de magnésie.... 0,79 


100,04 


C. — ORIGINE CELLULAIRE ÉPITHÉLIALE. 
Cheveux. — Analyses Bauprimonr (in A: Gautier, 1897, 
p. 336). — Matières minérales : 3,2 à 70 pour 1000. — Propor- 


tions pour 100 parties de cendres : 


CHEVEUX 

SELS. RP TE D Et Ne 

| Noirs. Rouges. Blonds. Blancs. 
SUIATE TES OUTe RE | » 18,43 33,18 22,08 
Sulfate de potasse......... soso SA 7,54 8,44 1,41 
SUITE 6 Re EE DL TEE 6,61 49,46 30,71 19,31 
Phosphate de chaux..." 15,04 10,30 9,62 20,53 
OXVTENTCRERER EEE | 8,10 9,66 4,99 8,39 
Carbonate de chaux. "0 INC? 4,03 9,96 16,18 
Carbonate de magnésie.......… 11272 80 6,20 3,36 5,01 
Chlorure de Sodinme. 72 3,31 0,94 traces. traces. 
SULIAICETENCNAUXS ARE » » » 13,58 
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20 Matière morte, chez les Invertébrés. 
A. — ARTHROPODES. — Carapace. — Analyses CHEVREUL cet 


Frémy (in Garnier, 4893, p. 445). — Matières minérales : 552 à 


114 pour 1000. — Proportions pour 100 parties de cendres : 


Homard. Crabe. Langouste. | Ecrevisse. 
| 
FRéuy. 


a ——— 


89,44 
10,55 


Casvreurs. | CHEVREUL. Fréuy. 


87,97 
12,03 


87,8 
8,5 
1,42 
2,96 


88,66 
6,22 


2,29 


2,85 


Carbonate de chaux". 
Phosphate de chaux 

Phosphate de magnésie 

Sels sodiques solubles 


99,98 99,98 99,99 


! 100.00 


B. — Morcusques. — Coquille d'Huitre. — Analyse très com- 
plète de Cnam et Muxrz (1895). — Proportions pour 100 parties 


de cendres : 


AOC CAROMITECo oc danavaecaocooa does 45 à 48 
CHARS RE Re in ee ie 50 » 
MOSnÉSIe SRE RE en ne nee 0,4 » 
Soufre (à l'état d'acide sulfurique)....... 0,15 » 
Soufre (a l'état de-suliure) "en 0,02 » 
Acide phosphorique.......... D RE UC 0,03 à 0,075 
SIC Fe ENT a AN le 0,07 » 
RER PERS RES eee PRIE LT UE 30 0,025 » 
Man oanese rt PP PRE PEN E EC LEer 0,012 » 
PURE CR ne de ee RE CL 0,020 » 
BrOME SR CE None Tee 0,005 » 
1 (ONE LEE AE ER 0,003 » 
Chlore (aucüneltrace):. NA 0 » 


Autres analyses de coquilles de Mollusques et d’os de Seiche 
(in Garnier, 1893, p. 445). — Matières minérales : 850 à 970 
pour 1000. — Proportions pour 100 parties de cendres : 


DE Surres Er FiGuier Joux 
A 
Plecten | Huitre. 
glaber. 


Vénus. Seiche. 


Carbonate de chaux... .. 
SUATeMlelCNaAU ee PRE Pr 
Phosphate detchaux ere 
Carbonate de magnésie......... 


98,97 
0,72 
0,30 

traces. 


99,99 


99,58 
0,30 
0,10 

traces. 


100 » 
» 
traces. 
» 


99,98 


99,98 


100 » 
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C. — EcmiNoperMes. — Peau des Holothuries. — Analyse 
Hizcer (in Gorup Besanez, 1880, II, 135). — Proportions pour 
100 parties de cendres : 

Énlale de SOUE:,: 316000600800 0006 2008 83,43 
Carbonate- de magnésie .............. 19,1 
Sulfate delchaux:, 22... 54... 1,064 
TN TIOne Fabio seed Mer 1,022 
PhosSphateldelchausee rer Cr AE 0,98 
Chlorure de-Sodium...::1....:..2... 0,83 
SIC Es remet been émises 0,57 
99,996 

D. — HyYnrozoAIRES et SCYPHOZOAIRES. 

1. — Axes ou aiguilles calcaires des Pennatules (Cténocères). 
— Analyse FRéÉMY (in Garnier, 4893, p. 448). — Matières miné- 
rales : 700 pour 1000 environ. — Proportions pour 100 parties 
de cendres : 

tarbonatennie Chatte ARE PTE 65,08 71 
Bhosphate derchauxe Pr ere 34,85 23 
99,93 100 
2. — Corail rouge. — Analyse Joczy (1887). — Proportions 
pour 100 parties de cendres : 

CarbonatedelchAuURe er Re Tee 97,031 

Phospheterde Chaux... 2,947 

Carbonate de magnésie,............. 0,376 

Phosphate de magnésie... 0,046 

PROSphatenTe Cr TEE Er AE Er e 0 » 
100,000 

9, — Polypier des Hydrocoralliaires. — Analyses Sizrimaxs et 


SHARPLES (in Edm. Perrier, Traité de Zool., p. 686). — Matières 
minérales : 954 et 976 pour 1000. — Proportions pour 100 parties 
de cendres : 


Millepora Millepora 

tortuosa &lcicornis 

SILLIVANS SHARPLES 
Carhonatetdetchaus# te Fee 70e 98,4 99,72 
Phosphates et fluorures.:......"... 155 0,28 


99,9 100,00 
La matière morte, elle aussi, se révèle done comme ayant une 
composition minérale tout à fait LYpique, complètement différente 
de celle du milieu vital et de la matière vivante. Les sels qui la 
constituent d’une facon dominante ne sont plus ni le chlorure 
de sodium, ni le phosphate de potassium, mais les sels de 
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chaux : 1° phosphate de chaux, d’une façon générale, pour les 
Vertébrés (90 centièmes environ des sels totaux) ; 2° carbonate 
de chaux, pour les Invertébrés (65 à 99 centièmes des sels 
totaux). 

Cette composition minérale particulière de la matière morte 
s'explique en soi: destinée à jouer, à l’intérieur d’un milieu 
d’eau, un rôle de consistance et de rigidité, les sels la compe- 
sant ne pouvaient être naturellement que des sels insolubles, 
entièrement différents par conséquent de ceux du milieu vital 
et de la matière vivante!. 


Composition minérale de la matière sécrétée (ou excrétée). 

1° Matière sécrétée, récrémentitielle. 

A. — SALive MIXTE. — Cinq analyses (in Arm. Gautier, 1897, 
p. 496). — Matières minérales : 1,82 pour 1000 chez l'Homme, 
6,63 chez le Chien, 8,86 chez la Vache. — Proportions pour 
100 parties de cendres : 


Homme. Homme. Chien. Vache. 


Hauuersacuer. | Jacurowrrem. | Jacusowrren. LASSAIGNE. 
——— 


Chlorures alcalins.. 46,15 85,2 
Potasse ..... » 


» 
Acide phosphorique. : 28,02 6,54 


Soude 5 » »,2 
» 
1,6% 
0,54 
Acide sulfurique... 6,380 
Carbonates alcalins. » 


104,053 99,96 99,46 


B. — Suc GasrriQue. — Analyses Scnmipr (èn Arm. Gautier, 
1897, p. 507). — Matières minérales : 2,4 pour 1000 chez l'Homme, 


1. Cette personnalité minérale tranchée des trois grands départements consti- 
tuant l'organisme (milieu vilal, malière vivante, matière morte) offre un intérêt 
incident. Elle éclaire le rôle et la destinée des sels présents dans les aliments, 
ainsi que l'origine de ceux que les émonctoires libèreut. L'organisme ayant tou- 
jours été jusqu'ici considéré d'une facon blocale, sa matière minérale a toujours 
fait bloc également dans les conceptions physiologiques; on voit les divisions 
fondamentales qu'on peut au contraire lui apporter. Les conséquences sont 
nombreuses. La matière minérale d’un aliment, par exemple, se scinde en 
groupes qui prennent un sens, tel groupe (chlorure de sodium) destiné à tel 
département (milieu vital), tel autre groupe (potasse) à la matière vivante, tel 
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9,73 et 11,49 chez le Chien, 9,78 chez le Mouton. — Proportions 
pour 100 parties de cendres : 


Homme, Chien. Chien. Mouton. 
Chlorure de sodium......... 60,8 25,1 27,38 44,6 
Chlorure de potassium...... 29,91 41,54 9 15,51 
Chlorure d’'ammonium...... » 4,84 4,69 4,8 
Chlorure de calcium........ DNS 2,68 14,43 1,12 
Phosphate de caleium....... 17,83 20 12,04 
Phosphate de magnésium... & 5,21 291. 9,18 5,81 
Bhosphaterdelertrreteeere- 0,82 1,04 3,39 
Acide chlorhydrique (acidité). 8,33 34,43 20,34 12,50 


C. — BILE. 

1. — Trois analyses de la bile de l'Homme (in Arm. Gautier, 
1897, p. 551). — Matières minérales : 6,5 à 8,4 pour 1000. — 
Proportions pour 100 parties de cendres : 


FRerices. Jacogsex. 
Ghloruretdesounme FREE CCE CCE 38,46 25,97 65,47 
Phosphalerde sodium"... 30,76. 32,46 15,247 
Phosphates de chaux et de magnésie. 27,69 36,36 4,4 
SUITE MCNAUXS RP CNE 3,07 5,19 » 
Para de BB sogeccooovoscosovoore traces traces traces 
Carbonate de sodium................. » » 11,31 
Ghloruremdelpotassiumee tree ete » » 3,93 


SOS 99/0 SEM0 9 08 


2. — Analyse de la bile de Bœuf (H. Rose, in Gorup Besanez, 
1880, I, 722). — Proportions pour 100 parties de cendres : 


ChloruredebpotassIUM A Ve ER CEE HMS TE 
SOU CE Re Le ERA RE ah MIE RO ON 
POSSe A EE eee dtec- mme conce 4,80 
AONTBDIOSOIQES sec ccarcoccovccoces oo 10,45 
ACITERCALDOMIAUCEE EEE ee re Ce 11,26 
A@Ce SUMTATMES ve doc coocnccoodeccsvocoucdc 6,39 
AICITENSIICIqUE RS ARR ER PE PP CEE, 0,36 
CRAN A A A ME Te cure 1,43 
MABDÉSIC occovousouvecc DRE PTT OU NE 0,53 
DRE MR ER EM acer Le 0,23 
Oxyde mangano-manganique................ 0,12 

100,00 


autre groupe encore (chaux) à la #atière morte. De même pour l'origine orga- 
nique des sels de l’urine, etc. — Cette vue, appliquée à la composition minérale 
de l’œuf (voir plus loin, analyse WEBER; ne pas tenir compte de l'union arbi- 
traire des radicaux de Poreck, qui unit le chlore au potassium, et nonau 
sodium, contre toute vraisemblance) montre par exemple que le blane de l'œuf 
est destiné plus particulièrement à la formation du snilieu vital de l'embryon 
(masse du chlore et du sodium, absence d'acide phosphorique, de chaux), le 
jaune au contraire, plus particulièrement à la formation de la malière vivante et 
de la malière morte (masse de l'acide phosphorique, de la chaux; absence du 
chlore et du sodium), etc. 
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3. — Analyse de la bile du Chien (Hopre SEyLer, in Dastre, 
1897, Diction. physiol. Richet, 11, 159, article Bile). — Matières 
minérales : 0,199 pour 1000 dans la bile de la vésicule, 0,408 
dans la bile de la fistule. — Proportions pour 100 parties de 


cendres : 


Fistule 

Vésicule. biliaire. 
Chlorureldersodiumeemene eee 715 45,3 
Sultatede SONNERIE 95 11,9 
Sulfate de potassium ............. 2 5,4 
Phosphate de chaux et de magnésie. 40 075 
Dhosphate dener re" eee 8,5 5,1 
Carbonate de sodium........ Sen 2, HI 
Carbonate de calcium...........,.. 9,5 150 
MONÉSIO oo noces codeooido dose 4,5 9,2 
"99,5 99,7 


D. — Suc PANGRÉATIQUE. — Analyses ScHmintr (in Gorup Besa- 
nez, 1880, 1, 713). — Matières minérales : 6,84 et 8,80 pour 
1000. — Proportions pour 100 parties de cendres : 


1e 
I, 748). 


Chien 

Fistule Extrait | 

à du conduit 

demeure. de Wirsung. 
Chlorure de sodium. ............... 36,5 83,5 
Chlorure de potassium............. 13,6 0,2 
Sodium (combiné à l’albumine)..... 48,3 6,6 
Phosphatetde calciume-"""#t" "06e 1 4,6 
Phosphate de magnésium.......... 0,1 1,3 
Phosphate de sodium..... Ho nat ét o 0,1 » 
Calcium (combiné à l’albumine)...…. » 3,5 
MÉSRÉSIOM eo svnococaovedoebe co ac 0,1 » 
99,7 100,7 


SUC INTESTINAL. 
Analyse Scamipr et Zanper (in Gorup Besanez, 1880, 
— Suc intestinal du Chien, filtré, mélangé d’une plus 


ou moins grande quantité de liquide biliaire et pancréatique. — 
Matières minérales : 3,77 pour 1000.— Proportions pour 100 par- 
ties de cendres : 


CALORIES TN lee Nes ee 55,9 
SONATA R NT Ee RS 38,2 
POLAS SUN PS MER AE CREER RIT RES 3,8 
DATES (AMEN Soc ococodonoodosooodoooue 1,6 

98.5 


2. — LEnManx (in Arm. Gautier, 1897, p. 575) donne pour le 
suc intestinal de la Chèvre 7,9 pour 1000 de matières minérales, 
composées principalement par des chlorures et des phosphates 


alcalins. 
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3. — Tuiry (in Arm. Gautier, id.), chez le Chien, donne les 
carbonates comme abondants. 

4. — Prec (in Arm. Gautier, id.) donne pour la matière miné- 
rale du suc intestinal du Mouton les proportions suivantes : 


Carbonaterdetsoude eee A Ne 75,5 
Autres sels...... RTE See DU HORDE Dcoon LR 
100,0 


Toutes analyses insuffisantes, portant sur un liquide malaisé 
à recueillir et non même déterminé. 

2° Matière sécrétée, excrémentitielle. 

A. — URine. 

Indications bibliographiques des analyses suivantes : 


Bœuf, SPRENGEL, — in Barral, 1850, Sfatique chim. des animaux, p- 140. 

Bœuf, BoussiNeauzr, — in Barral, id., p. 141. 

Vache, BoussiNeauLr, — in Boussingault, 1874, Agronomie, Chimie agricole 
el Physiologie, V, 291. 

Veau, Braconnor, — in Colin, 1888, Physiol. comp. des animaux, IT, 802. 

Cheval, VALENTIN, — in Barral, id., p. 138. 

Cheval, BoussiNGauLr, — in Boussingault, id., p. 191. 

Cheval, Wozrr, — in Lapicque et Richet, 1895, Dicf. physiol. Richet, 1, 
article Aliments, p. 320. 

Mouton, Daurier, — in Barral, id., p. 148. 

Bélier, HENNEBERG, — in Lapicque et Richet, id. 

Porc, Bisra, — in Barral, id., p. 145. 

Porc, BoussiNéauLr, — in Boussingault, id., p. 286. 

Porc, HEIDEN, — in Lapicque et Richet, id. 

Tigre et Lion, HreroNymr, — in Colin, id., II, 843 

Homme, A. Gautier, — in A. Gautier, Chim. biol., 1897, p. 595. 

Boa, ProuT, — in Colin, id., p. 849. 


Tous les chiffres s'entendent pour 100 parties de cendres. 


BŒUF BŒUF 
SPRENGEL BOUSSINGAULT 
Sels minéraux, 23,57 0/59 Sels minéraux, 37,45 0/6 
POUR 100 PARTIES DE CENDRES POUR 100 PARTIES DE CENDRES 
D PE Lu 
ROLAS SERRE RER APIPANRE 28,2 54,6 
SOUTR SA  Err Rene ANS 23,5 3,6 
Acide carbonique......... co DC TI pi) 
Acide sulfurique..........…. 17,6 4,4% 
(Cul RS EE 1185 9,4 
MEGNESIE Ecocsccosscoucocoe 1,5 6,9 
CAUSES ASE a ee ee DU 0,8 - 
SIC re rem Nr 1,5 traces. 
ATAIN ER Se CN EE 0,1 » 
Oxyde de manganèse... ... 0,04 » 
PNUD e coco cocccocc 3 0,0 
100,24 100,6 
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VACHE 
BOUSSINGAULT 
Régime : Regain et pommes de terre. 
Sels minéraux, 31,73 0/59 


POUR 100 PARTIES DE CENDRES 


Bicarbonate de patasse ...... 45,9 
POLASS ER nee espere . 122,3 


Sulfate de potasse.......18;1 
Carbonate de magnésie..,... 14,9 
Carbonateide chaux" 207 
Acide carbonique libre....... 1,8 
SES ds co agaoccdcon CT traces 
Acide phosphorique......... 0,0 
Chlorure de sodium ......... 5 


LES VERTÉBRÉS (CHIMIE). 


MEAUR 
BRACONNOT 
Régime : allaitement. 
Sels minéraux, 3,76 0/59 


POUR 120 PARTIES DE CENDRES 


Chlorure de potassium ...... 85,6 
Sulfate de potassium ........ AS 
Phosphateammoniaco-magné- 

SEE E re ecCerCCee 12.0 
Phosphate:de fer... nc HITACES 
Chauxasiice rrrerereee ‘--niracece 
Chlorure de sodium ......... traces 

99,9 


CHEVAL 
VALENTIN 
Sels minéraux, 34,3 0/55 


POUR 100 PARTIES -DE CENDRES 


CHEVAL 
BOUSSINGAULT 
Sels minéraux, 44,78 0/59 


POUR 100 PARTIES DE CENDRES 


Acide carbonique et alcalis .. 72,6 Bicarbonate de potasse...... 38.9 
Chaux. RE te 16 Carbonate de chaux ........ PIED 
Acide phosphorique. D RS Carbonate de magnésie. 10,4 
AGidessuliuriIque "rer. 2 0 IPOIASS CPR PET EE Ro acoue 94 
BIC ee same ere mes EG Soude ..... PR RE LG 5,6 
MASNÉSIC FE rEAEERNE Dre 10200600 Sulfate de potasse.. eos 2,0) 
CDIOrER ER ner Ale SINEDS 008 ES EN M OS à 225) 
999. Acide phosphorique ne 0,0 
À Acide carbonique libre ...... 0,2 
Chloruretde sodium ME 
99,4 
CHEVAL BÉLIER 
WOLEF HENNERERG 
Régime : ? 
Sels minéraux : ? 0/59 
> Sels minéraux &? 0/4 
POUR 1400 PARTIES DE CENDRES POUR 100 PARTIES DE CENDRES 

POTASS ORNE RE nuboo ae | IMG: 85000 te RE = 55 
CHAUX CREER EN ESe DA OP MON ÉSIE eee Te +. on 
Macnésie ere tee ne RS TE Dose os ados aoe Ale) 
Sie RES See Ne ee DSPMIISIICE FRERE A PEUR eo 482 
Acide sulfurique FO CUT En 17,16 | Acide sulfurique . DA DS EE GORE 4,1 
Acide phosphorique ......... » Acide phosphorique ......... 0,2 
SOUDE ART M Me NO TL I SOU REP ET UE PAR PE RES 9,0 
(CIN boooce dons ee AE RO Dit Soossoobusoocngcucogue 95,5 
| 99,76 99,7 
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MOUTON 
DAURIER 


Régime : depuis trois semaines, sans sel 
surajouté à sa ration alimentaire. 


Sels minéraux solubles, 16,2 0/59 


rour 100 PARTIES DE CENDRES 
Carbonate etsulfate depotasse 62,1 
Chlorure de potassiuim....... 37,8 
Chlorure de sodium......... 0,0 
99,9 
PORC 
BIBRA 


Régime : ? 


Sels minéraux, 8,48 à 9,09 0/6 


POUR 100 PARTIES DE CENDRES 
Phosphates ...... ce 27,8 
Carbonate de potasse........ 12,1 
Sulfate de soude......... HP PUR T/ 
Chloruretdesodiume-".153;1 

100 » 
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Mème MOUTON 
DAURIER 


Régime : 15 gr. de sel ajoutés à sa ration 
quotidienne depuis une semaine. 


Sels minéraux solubles, 39,2 0/5 


pour 100 PARTIES DE CENDRES 


Carbonate de potasse........ 15,5 
Sulfate de potasse........... 0,5 
Chlorure de potassium...... 15,8 
Chlorure de sodium........ .. 59,3 

090 


PORC 


BOUSSINGAULT 


Régime : pommes de terre cuiles dans 
de l’eau légérement salée. 


Sels minéraux, 15,62 0/69 


pour 400 PARTIES DE CENDHES 


Bicarbonate de polasse...... 10,8 
Sulfate de potasse........... 14,2 
Phosphate de potasse........ 6,5 
Carbonate de magnésie...... 5,5 
SIlCer ee rec eene HER 0,5 
Carbonate de chaux......... traces 
Chlorure de sodium......... 2,5 
100 » 


PORC 
_HEIDEN 


Régime : ? 


- Sels-minéraux : ?-_ —- = 


POUR AU00 PARTIES DE CENDRES 


OBS Soc casseccosoode 58,7 
Acide phosphorique ........ 11,84 
SNCB S c00 0000 00006008 bocaa 11,05 
MaSnésie Pre" rerE te 1,64 
CRAURE MERE EP E be 0,76 
Oxyde defense. 0,20 
DOUTE mere pooco A) 
Ra TO) 


Bhlores serrer" 


= RE —_—— 99,49 


TIGRE et LION (?) 


HIERONYMI 


Sels minéraux, 13,16 0/65 


pour #00 PARTIES DE CENDRES 


Phosphates alcalins.......... 61,2 
Phosphates terreux.......... 13,4 
Phosphate d'ammonium..... 7,7 
Sulfate de potassium....... Cal 
Sel ammoniac et chlorure de 
Sodium .........-. et) 108,012 
100,2 
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HOMME BOA 
ARM. GAUTIER PROUT 
Régime : moyen. 
Sels minéraux : 16,49 0/4 0/00 ? 

POUR 100 PARTIES DE GENDRES LOUR 100 PARTIES DE CENDRES 
Chlorure de sodium......... 63,6 POLAS SCANNER Re 66,3 
SuliatesHaICalIN SE EERC PERTE 18,7 |Sulfate et chlorure de potas- 
Phosphates alcalins. ...... 10,0 SUN eee ee ee LE 18,2 
Phosphate de magnésie...... 2,7 |Phosphates et carbonates ter- 
Phosphate de chaux......... 1,8 MOUX EE NE NET sn D Se 154 
Sels ammoniacaux....,...... 4,3 : 
de ee 99, 
Acide silicique et azote. ..... traces 

997 


Oiseaux. — Vavouezix (én Colin, 1888, Il, 849) signale dans 
l'urine de PAutruche « de très grandes proportions de chlor- 
hydrate d’ammoniaque, des sulfates de potassium et de calcium, 
du phosphate calcaire ; » — Conper (id.), dans l'urine des Oi- 
seaux végétariens, du phosphate de calcium et de lammoniaque, 
— dans celle des Oiseaux carnivores, du phosphate de calcium, 
de l’ammoniaque, et, de plus, des sulfates et phosphates de 
potassium et de sodium. 

B. — EXCRÉMENTS. 

1. — Excréments d’Homme et d'animaux. — Analyses diverses 
(in Gorup Besanez, 1880, 1, 765). — Proportions pour 100 par- 
ties de cendres : 


PorTer. |[FLEITMANX Rocers. 


Homme. | Homme. crc. Vache. | Mouton. | Cheval. 


1,44 ! 62,54 50,11 
30,98 À 8,47 9,40 
18,52 2,91 8,32 
21,36 ),30 Gr 18,15 
10,67 5,9! 11,47 5,45 

2,09 4 5,92 2,10 

» 

9,69 
traces. 

3,28 

0,1% 


Acide phosphorique. 
Potassium 


6,03 
6,10 
6,46 
0,54 
2,50 


Oxyde de fer 
Oxydedemanganèse 
Acide sulfurique ... 
Acide carbonique …. 
Sodium 

Chlorure de sodium. 
Sables. se rmere 


Re O7 O7 0 | 


SOS 
QD 1-10 


= 
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2, — Excréments du Cheval. — VaLenTN et BRruNNER (ix Bar- 
ral, 4850, p. 160). — Matières minérales : 16,9 pour 1000. — 
Proportions pour 100 parties de cendres : 


QEE oc oocucocecacoscooccvovo 5600000 ee 45,5 
Acide carbonique et sonate alcalins.…. 35,5 
(Cine cocsécoooaccos Oogovovoncessonobdnoe 11,2 
MATE E0oocaooccoooesdecosopoobencosaces 4,1 
Acide phosphorique..................... 4,2 
Acide sulfurique. ........... "0. DD008 0,6 
Cnitéoodecconco stooscsccotsosrono date 1,7 
99,8 
3. — Excréments du Chien. — Analyse Biscnorr et Vorr (in 
Arm. Gautier, 4897, p. 582). — Matière minérale : 70,2 pour 
1000. — Proportions pour 100 parties de cendres : 
Acide phosphorique....... 31 » à 36 » 
Chaines oc occcodesocc 26 » à 21 » 
BOLASSER EE EE ECTS 18 » à 6 » 
ES esoovossaocoocco ac 10,6 à 10,5 
SOC o00o080000000000000 D » à 7» 
SES cosoogocooeooorooécoc 1,44 
Acide carbonique........., 1,05 à 5,1 
Acide sulfurique.......... 41,2 à 3,1 
Chlorure de sodium....... 0,5 à 1,35 
Chlorure de potassium... faibles proportions. 
Sable, impuretés.......... De à 165 


C. — SuEUR. 

1. — Sueur du Cheval. — Analyse Vazenrx (in Barral, 1850, 
p. 124). — Matières minérales, 0,125 pour 1000. — Proportions 
pour 100 parties de cendres : 


CREUSE LL er ne ee de 32 » 
ACITESDROSPDHOTIQUE PAPER EEE CCE 27,2 
BOTASSORE DISQUES EEE RC EEE EE CC ECC 12 » 
SINCO rer er SR I PR ET neo 11,2 
MODESTE RE RE CC ice 1,6 
AGIdeSUIÉUTIQUE Ar Eee eee Ce 9,6 
AGE COADONES cooveonocsecd once 000000 5,6 
CNE soonooacoscoocdocdeoconvonssoncose 0,8 

100,0 

2. — Sueur de l'Homme. — Analyse Favre (1852, in Arm. 


Gautier, 1897, p. 448), effectuée sur 14 litres de sueur humaine, 


. Granpeau et LECLERC (1882, 1°7 Mémoire, p. 140) donnent au contraire, dans 
leur minutieuse étude sur l'alimentation du Cheval, 108,6 à 140,6 de cendres 
dans les exeréments du Cheval, déduction faite de l'acide carbonique. 
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et analyse CLogz (1869). — Matières minérales, 2,48 pour 1000 
(FAvRE). — Proportions pour 100 parties de cendres : 


Favre CLorz 
Chlorure de sodium......... 89,9 38,54 
Chlorure de potassium...... 920 16,02 
SUITatesS alCAlINSReePEE Te 0,5 41,76 
Carbonate de potasse........ » 31,82 
Phosphates alcalins etterreux. traces » 
BELLES RENTE Me ee cu 1,86 

99,3 100 » 


3. — Suint de Mouton. — Analyse CLoez (4869). — Les toi- 
sons des Moutons sont coupées à la fin mai. Elles sont lavées 
immédiatement à l’eau distillée. Ce liquide de lavage donne, pour 
100 parties de cendres ! : 


Chionure ess 0 IDE EEE PE EEE EC EE EEE 4,42 
Chlorure de potassium......... rs eee 1,20 
CAHONAE CIO CNE Joobooosodesocooddooot 88,58 
SUITE CO CON oconocooocoacocosadanuoc 5,76 

| 100 » 


D. — LIQUIDE SÉMINAL. 

1. — Analyses Vavoueun et Küzuxer (in Arm. Gautier, 1897, 
p. 690). — Matières minérales du liquide séminal total de 
l'Homme : 40 pour 1000; du Cheval, 16,1; du Taureau, 26. — 
Proportions pour 100 parties de cendres : 


PhosphatetdeRCalCIumeE eee PE EEE 75 2, 
AU SAS CIS RE Re te D 25 
100 
2. — Analyse de la laitance de la Carpe (GoBLEY, in Arm. 


1. Cette analyse s'entend pour un Mouton élevé et nourri au Pommereuil 
(Nord) à 145 kilom. de la mer (régime inconnu). Donnons à part les analyses de 
deux autres suints de Moutons paissant les prés salés de la baie de la Somme 
à Pinchefalaise (CLorz, 1869). Péricor (1869) fait justement observer que le 
chlorure de sodium de ces analyses vient en partie du dépôt des particules 


salées en suspension dans l'air de la mer. — Pour 100 parties de cendres : 
Chlorure de sodium. ..…..... 10,45 9,75 
Sulfate de soude........... 4,65 4,33 
Carbonate de potasse....... 84,8 85,21 
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Gautier, même page). — Matières minérales, 10,4 pour 1000. — 
Proportions pour 100 parties de cendres : 


Phosphates de caïcium et de magnésium... 50» 
Chlonures lc ins ER EE Eee 36,5 
SUlATES Al ANS NN RP APRES 13,4 

99,9 


3. — Matière sécrétée, formative. 
: A. — Larr. 

4. — Analyses Buxce (1874). — Matières minérales pour 
1000 : Femme, 2,18; 2,91 ; Jument, 4,10 ; Vache, 7, 97 ; Chienne, 
13,52 ; 12,96. — Proportions pour 100 parties de cendres : 


Femme. | Femme. | Jument. | Vache. Chienne. |Chienne. 


Acide phosphorique 21049 MN D1:30N MN 31-86 2275 
Potasse Ib 39,14 | 35,15 | 25,44 | 122,14 


O9 > V2 


Look © it 


Chaux 15,67 |- 14,79, |-30,09 
Magnésie..... 2,99 287 |" 3,04 
Oxyde.de fer 0:27 |" 0:28 0,37 
Soude 11,75 | 10,43 3,38 
Chlore : 20,35 | 19,73 7,50 


ES 


2, — Analyses l’AGEs (1894). — Matières minérales pour 1000, 
moyennes : Femme, 2 ; Anesse, 4,5; Chénwelle, 9; Jument, 6,5 
Vache, Chèvre, 8 ; Brebis, 10 ; Chienne, 12. — Proportions pour 
100 parties de cendres : 


ANESSE 


.. 
mis bas | mis bas | mis bas 
depuis | depuis | depuis 
20 jours.| 4 mois. | { an. 


accouchée 
depuis 

depuis 

10 mois. 
CHAMELLE 
lype moyen 
de nombreuses 

analyses. 

mulassière. 


42 jours. 
accouchée 


h Oo 0! ! 
4,2 0/5018:# %/00 


Acide phos- 

phorique. 
Potasse.... 
Chaux. =. 
Magnésie.. 


Lo 


26,4 
14,7 
» 
29,4 


5,8 


CS 
© FE 


ho + 
1 ©: 


19 


(22) 
IE Ç& IC 


# 


SE SE 


CHERE 


Lo to 


= 


| 


= 
(=) 
= 
I 
2 
(#2) 


99,8 
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VACHE 
 — Breis 


Co‘entine. | Normande. | Normande. 
(Causses 
Fourrage Sn Son, Durs 
sec, ? luzerne, 
carotte, maïs, trèfle, Gard.) 
farouch, paille 
repasse. d'avoine. 


du 


fourrage. 


7,1 0/60 7,7 0/00 | S8:30/60 | 10,2 0/6 | 11,75 0/00 


a —— 


Acide phosphorique.….. Or 3 29,4 36,2 39 » 
Potasse DD 5,9 29370) 11,6 
CEE ds doudas rss 16,9 DK 23,5 39.9 
Magnésie 2.8 ,6 » % 
Soude 7» 10,5 6,2 
18,3 l 10,5 11,6 


99,9 97,4 RC EXT 


. 


B. — OEur (de Poule). 

Analyses Porecx (in Gorup Besanez, 1880, Il, 246), — 
Weger (in id.), — Buxce (in Lambling, 1892, p. 153). — Pro- 
portions pour 100 parties de cendres : 


Blanc. Jaune. 


WEBER WEBER Porecr Bunce 


Chlorure de 
dium 


ÿ 
ŸY 


rss 
[=] 
© 
@S) 


Chlorure de po- 
tassium 
Potasse 


= 


© KO CS RO > RO 


Oxyde de fer 
Acide carbonique. 
Acide sulfurique. . 
Acide 


- 


Were tir 


19 19 © & 21 © O7 I 


Due 


Acide phosphori- ve 
que combiné... LÀ ; ù 63,81 | 66,70 


De toutes ces analyses de natière sécrétée, plusieurs points 
ressortent. Quant à sa composition minérale, la matière sécrélée 
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est : 1° diverse, chez le même animal, selon la fonction ; 2° diverse, 
d’un animal à l’autre, pour la même fonction ; 3° diverse même 
chez le même animal, pour la même fonction. La matière sécrétée 
n’a donc pas de caractéristique minérale. Aucun de ses échan- 
tillons ne paraît présenter une constilution-type stable. 

Cette instabilité est intéressante à opposer à la remarquable 
constance saline du milieu vital et dela matière vivante à tous les 
degrés de la série animale, ainsi que des divers groupes de 
matière morte. — Enfin, et point seul qui importe ici, la compo- 
sition minérale de la matière sécretee est différente, dans tous ses 
échantillons, de celle du milieu vital. 


En résumé, milieu vilal, matière vivante, matière morte, 
matière sécrétée offrent des personnalités minérales parfaitement 
distinctes, et seule celle du milieu vital est celle même de l’eau 
de mer. Comme ces personnalités différentes se constituent aux 
dépens d’une alimentation commune, lalimentation est done 
incapable d'expliquer aucune d'elles dans ses particularités 
propres. Aucune n'est le résultat passif de l'alimentation. 

Quelle que soit la composition minérale de alimentation, on 
ne peut donc dire que celle du milieu vital en résulte. La compo- 
sition minérale (marine) du milieu vital ne dépend pas des seuls 
aliments ingérés, mais d’autres causes moins simples. 


DEUXIÈME RÉFUTATION 


Loin que la composition marine du milieu vital 
des Vertébrés supérieurs s'explique par la composition minérale 
de leur alimentation raturelle, on peut dire bien plutôt 
qu’elle est réalisée en dépit de l'alimentation !. 


La nourriture fondamentale des Vertébrés supérieurs, comme 
de tout le règne animal d’ailleurs, est la nourriture végétale, — 


1. Chez les Invertébrés marins, la composition marine du milieu vital est 
assurée, comme nous l'avons vu, par un simple phénomène osmolique : l’animal 
n'a qu'à puiser les sels de son milieu vilal dans le milieu ambiant. On conçoit 
facilement que les Vertébrés marins, bien qu'ils ne communiquent plus par 
osmose avec le milieu extérieur, puissent y puiser encore d'une facon ou d’une 
autre les sels constitutifs de leur milieu vilal. Les conditions changent entière- 
ment pour le reste du règne animal. Les animaux aériens trouvent en abon- 
dance dans leur nourriture fondamentale (la nourriture végétale) tous les prin- 
cipes nécessaires à leur constitution organique, sauf un, le chlorure de sodium, 
qui y est rare (excepté au bord des mers ou dans cerlains terrains à faciès 
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les animaux carnivores ne subsislant en définitive qu’en se nour- 
rissant des animaux herbivores!. 

Or, comparée à la composition minérale de lorganisme, quelle 
est celle de lPalimentation végétale? Les deux tableaux qui sui- 
vent vont déjà nous renseigner à cet égard. 

Pour la composition minérale de l’organisme total des Mam- 
mifères, BuxGe (1874), LaAwes et Gicserr (4883, in Grandeau, 
1893, p. 358), Hucouxexo (1900), Sôcoxer (in W. Camerer jung, 
1900, p. 186) donnent pour 100 parties de cendres les chiffres 
ci-contre (tableau de la page 349). 

Pour la composition minérale des différentes parties alimen- 
taires des principaux végétaux, E. Wozrr (1874), vON GoHREn 
(1872), E. Worrr (1880), ont réuni dans des tables classiques 
toutes les analyses effectuées par tous les auteurs, antérieurement 
à leur travail. La table de Worrr de 1880 englobant les deux 
précédentes, nous donnerons simplement ici les moyennes qui 
en résultent (voir ci-après, tableau de la page 350)?. 


salé). Chez les-animaux d’eau douce, le problème de la nutrition chlorurte 
sodique se complique d'un problème osmotique. Non seulement l'animal, dans un 
milieu presque dépourvu de sels marins, doit trouver le chlorure de sodium 
nécessaire à la constitution de son milieu vilal, maisil doit le retenir contre les 
forces osmoliques qui tendraient incessamment à l’en dépouiller. Cette résis- 
tance aux forces d’osmose (voir l'Écrevisse, 11, 1V, p. 147, et plus loin, Livre Il) 
est un phénomène actuellement inexpliqué. 

1. La nourriture fondamentale du règne animal est la nourriture végétale. 
Seul le végétal élève à l'échelon organique les matériaux inorganiques du monde 
extérieur; le règne animal emprunte cette matière organique au végétal qui la 
crée. Les animaux carnivores consomment, ilest vrai, des aliments animaux, 
mais ceux-ci résultent toujours, en définitive, d'individus ayant tiré leurs prin- 
cipes constituants d'aliments végétaux. Le Carnivore ne subsiste que sur l'Her- 
bivore. 

2. On trouvera à l’Appendice, placé à la fin du Chapitre, p. 384, les moyen- 
nes calculées d’après la table de von Gonren. Les différences sont peu sen- 
sibles, 
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Mais au point de vue des besoins minéraux de l'organisme, 
une comparaison immédiate de ces deux tableaux ne saurait être 
instructive. En effet : 1° La composition minérale du squelette 
constitue à elle seule les des cendres totales de l’économie !, 
et cette matière minérale du squelette, s’usant avec une extrème 
lenteur ?, peut être considérée schématiquement comme ne par- 
ticipant pas à la nutrition. En tout cas, le squelette une fois 
formé trouve amplement dans lalimentation végétale lacide 
phosphorique et la chaux nécessaires à son entretien. 2° I’ali- 
mentation végétale contient en proportions toujours sensibles, et 
parfois considérables, un corps, la silice, dont l’organisme 
animal n’a pour ainsi dire pas l'emploi. Remanions donc les 
deux tableaux précédents : 1° en supprimant du premier toute sa 
matière minérale squelettique *, ainsi que sa silice, que nous 
allons supprimer du second, 2° en supprimant du second toute 
sa silice et toute sa chaux (la chaux supprimée ici du fait qu'elle 
se trouve supprimée du premier tableau, après soustraction des 
cendres squelettiques). Ramenons le total des cendres restantes 
à 100. Nous obtenons ainsi les deux tableaux suivants : 


I. — ComPosiTION MINÉRALE, POUR 100, DE L'ORGANISME ANIMAL,- 
ABSTRACTION FAITE DU SQUELETTE (ET DE LA SILICE). 


ORGANISME ANIMAL. 


3 5 
5 . 
E* 2 = a 
. = 
= a 2 S* 
£ | EURE 
© = 
a, D = = 
A — > = 
Ë UNE 
2 = 


Moyenne des analyses de 
BuxGE, LAWESs et GILBERT. 
HüuGouNENQ, SÜLDNER..... 24,5 ; ; 24» | 48» 


1. D'après Vorkman (in Lambling, 1892, I, 141), les sels minéraux représentent 
4,1 pour 100 du poids du corps: 83 pour 100 de ces sels sont constitués par le 
squelette, 17 par les parties molles. 

2. Voir les chiffres de la page 261. Bien mieux, la perte de poids du sque- 
lette, indiquée par ces chiffres, porte évidemment pour la majeure part sur la 
partie non minérale (eau de constitution, milieu vital, malière vivante) de l'os. 
La perte en pure matière minérale est plus réduite encore. 

3. Le squelette formant les 4/5 des cendres doit compter, dans 100 parties 
de cendres de l’organisme total, d’après les analyses de Carnot (p. 330), pour : 
acide phosphorique 32, chaux 42, magnésie 0,56, acide carbonique 3,96. Les 
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IT. — CoMPoSITION MINÉRALE, POUR 100, DES ALIMENTS VÉGÉTAUX, 
ABSTRACTION FAITE DE LA SILICE ET DE LA CHAUX. 


ALIMENTS VÉGÉTAUX. 


Soude. 


Acide 
sulfurique. 


phosphorique. 
Magnésie 
Oxyde de fer. | 


Grains, semences, fruits .. 

Racines ou tubercules .... 

Feuilles de plantes àracines 
alimentaires 


ee 
© 0: 


1 CO 
(ere) 


= _— 
Æ& Qt 
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1 © 


= © % N 100 


| Pailles et tiges 
| Trèfles et fourrages....... 


Loc K=rR er] 


Balles etisiliques 5 .""r" 

| Plantes diverses 

| Légumes divers 

| Produits industriels d'ori- 
gine végétale 


Dors 
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MOYENNE ! 


Ces deux tableaux, rendus ainsi plus comparatifs, commencent 
déjà à être instructifs. Ils montrent d’abord que, proportionnelle- 
ment, en potasse, en magnésie, en acide sulfurique, en-oxyde de 
fer, en acide phosphorique, l'alimentation végétale fournit plus 
qu’en suffisance ou tout au moins en suffisance à l’organisme 
animal?. Seuls, deux radicaux sont présentés par le végétal à 


cendres organiques restantes sont donc : acide phosphorique 6, potasse 7,4, 
magnésie 1, oxyde de fer 0,6, silice 0,3, acide sulfurique 1,2, soude 6,7, 
chlore 5. 

1. Calculée d'après la moyenne du tableau végétal précédent. Les Matériaux 
de lilière et Bois, écorces et feuilles d'arbres s’inscriraient pour : 


P205. | K20. | MgO. | Fe203.| SOS. 


Matériaux de litière... ... 15 LD, 11,4 
Bois, écorces et feuilles 
AMD APE REEEe LD 19,4 


Là MOYENNE GÉNÉRALE, Y 
compris Ces 2 groupes, 
serait... 23, 8 | 11,6 


2. Cette affirmation est peut-être trop absolue quant au phosphore. Il suffit 
de jeter un regard sur les tableaux qui précèdent, pour voir que, d'une façon 
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l'animal dans une proportion constamment insuffisante ; et ce 
sont justement les deux radicaux constitutifs du milieu vital, le 
sodium et le chlore. Pour 1 de soude et pour 1 de chlore, en 
effet, que renferme l'organisme animal, le végétal ne lui présente 
en moyenne que 0,28 de soude et 0,26 de chlore. 

Encore ces chiffres sont-ils loin peut-être de mesurer la pau- 
vreté sodique réelle de l'aliment végétal. La majorité des analyses 
rapportées dans la table de Wozrr datent en effet d’une époque 
où les auteurs ne déterminaient pas directement la potasse et la 
soude, mais les calculaient d’après un procédé incertain, tendant 
à exagérer la soude au détriment de la potasse. C’est ainsi que 
dans les tableaux qui précèdent, les chiffres forts en soude 
(racines et tubercules, — feuilles de plantes à racines alimen- 
taires, — légumes divers : Na?0 : 12,8 ;: 9,8; 9,9 pour 100) sont 
manifestement erronés par exagération'. 
générale, l'aliment végétal est loin du taux phosphorique animal. Tandis que 
l'animal, abstraction faite de son squelette, et, par conséquent pour sa seule 
matière vivante (c’est-à-dire pour sa malière la moins stable, celle qui se trouve 
soumise à Fusure la plus vive et la plus immédiate) contient 21,5 pour 100 d'acide 
phosphorique, nous voyons la plupart des aliments végétaux (abstraction faite 
de leur silice et de leur chaux) ne présenter que des taux de 20, 17, 15, 14, 13, 
12, 10 d'acide phosphorique. Les grains, semences et fruits seuls, et les produits 
industriels (qui en dérivent pour la plupart) font exception, avec les taux élevés 
de 33 à 36 pour 100. II peut donc se faire que dans certaines conditions, notam- 
ment lors de la croissance des jeunes ou de la gestation des femelles, époques 
où la formation du squelelte exige un apport phosphorique important, lorga- 
nisme herbivore se trouve placé par son régime dans un état relatif d'inanition 
phosphorique. C'est ce que tendraient à prouver les expériences d’ANDOUARD 
et A. Goix (1900). D’après ces auteurs, un Veau de 100 kg. a besoin de 15 à 20 gr. 
d'acide phosphorique pour s’accroitre de 1.kg. par jour. Nourri au lait, il en 
reçoit 30 gr. Sevré, il n’en reçoit plus par ses aliments végétaux que de 10 à 
20 gr. Partant de ces chiffres, les auteurs expérimentent. Ils ajoutent à la nour- 
riture journalière de jeunes animaux 50 à 100 gr. de poudre d'os verts : les 
progrès sont rendus beaucoup plus rapides. Exemple : un Taurillon normand, 
âgé de 140 jours, et s'étant accru pendant ce temps de 1100 gr. par jour, est mis 
en expérience pendant 210 jours. Ces 210 jours se décomposent en sept périodes : 
quatre de 20 jours, avec régime du vert à l’étable, trois intercalaires (deux 
de ?0 jours, une de 90 jours), avec addition de 120 à 159 gr. de poudre d'os par 
jour. L’aceroissement du sujet est de : 

856 gr. par jour, pendant les 80 jours sans poudre, 
1297 gr. — — 130 — avec — 

Autre expérience méthodique concordante. Accroissement d’un Veau, pendant 
deux périodes de 24 jours, l'une. avec addition de poudre : 1500 gr. par jour ; l’autre, 
sans addition: 1125 gr. Poids d'acide phosphorique fixé pour i kg. gagné dans 
les deux périodes: 158*,74 dans la première, 168°,53 dans la seconde, —c’est-à-dire 
poids relativement égal, — c’est-à-dire aceroissement, fonetion du phosphore fixé. 

1. Pour la clarté de l'exposé, nous rejetons à la fin du Chapitre, à l’Appendice, 
la démonstration de ce point important. Prière de s’y reporter, p. 386. 

QUINTON. 23 
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Pour éviter cette cause d’erreur, utilisons done simplement 
d’abord les analyses récentes où la soude et la potasse ont été 
dosées spécialement. D’autre part, pour mettre en évidence d’une 
façon plus frappante encore cette désharmonie remarquable du 
végétal et de l'animal quant au selqui nous intéresse particuliè- 
rement dans cet ouvrage, laissons hors de cause ici la magnésie, 
le fer, l'acide phosphorique, l’acide sulfurique, présents dans le 
végétal, comme nous venons de le voir, à un taux alimentaire 
suffisant, et limitons notreexamen aux deux métaux antagonistes 
de l'organisme animal, le potassium et le sodium, l’un constitutif 
par excellence de la matière vivante, l'autre du milieu vital. 
Buxer(1874)ayant institué un travail spécial sur ces deux métaux et 
ses recherches ayant étéeffectuées d’après le procédé précis du chlo- 
roplatinate, ses chiffres seront particulièrement dignes de foi’. 
Nous leur joindrons, pour les végétaux, ceux des analyses récentes 
que nous avons pu relever, également effectuées d’après le procédé 
du chloroplatinate, et par conséquent dignes de la même foi?. 

Comptéeenéquivalents, la potasse est à lasoude, dans l'organisme 
animal, comme 1 est à 1,4environ. C’est ce qui résulte du tableau 


1. Le nombre des analyses végétales de BunxGe ne s'élève qu'à 7. Les 7 autres 
qu'il rapporte sont empruntées à des travaux, en partie inédits, de son maitre 
C. Scuxipr. BunGe ne dit pas selon quel procédé ces analyses de Scamior ont 
été effectuées, mais du fait seul qu'il les admet dans son propre travail, après 
une critique aussi juste que sévère des chiffres rassemblés dans la table de 
Wozrr de 1871, nous pouvons leur prêter la même considération. 

La thèse à laquelle nous faisons servir les chiffres de Bunce est d’ailleurs 
entièrement différente de la sienne. Nous tendons à établir ici la pauvreté 
sodique non seulement relative, mais absolue, de l'aliment végétal par rapport 
à la composition de l'organisme animal, — pauvreté nécessitant, comme nous 
allons le voir, l'addition de sel marin au régime habituel de l'Herbivore. Pour 
BoxGE, au contraire, l'alimentation végétale ne serait pas moins riche en sodium 
que l'alimentation animale; l’avidité pour le sel des animaux herbivores ne 
résulterait pas de la pauvreté en sodium de leur alimentation, mais de sa 
richesse excessive en potassium. Les sels potassiques (carbonate, par exemple) 
introduits par la voie digestive dans l'organisme détermineraient, en face du 
chlorure de sodium des plasmas, la formation de chlorure de potassium d’une 
part, de carbonate de sodium d'autre part. Ces sels, ne faisant pas partie consti- 
tutive des plasmas, seraient rejetés sous ces deux formes par l'urine, d’où un 
appauvrissement constant de l'organisme en chlore et en sodium, déterminant 


l'avidité pour le sel de l'animal végétarien. — Nous renvoyons à l'Appendice, 
pour la réfutation de cette théorie de BunGe (p. 404). — Voir également à l'Ap- 


pendice, p. 411, l'hypothèse remarquable de Bunce sur le chlorure de sodinm 
organique, vestige chimique d'une vie marine ancestrale. 

2. Ces analyses étant postérieures à la table de Wourr de 1880, et par suile 
n'y figurant pas, nous en avons fait un relevé complet qu'on trouvera à 
l’'Appendice, p. 401-103. 
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suivant, calculé d’après le tableau de la page 349, auquelnous avons 
simplement joint les déterminations spéciales de Buxce (1874). 


AUTEURS. 


LAWESs ET GILBERT. 
HuUGOUNENQ. ...... 
SÜLDNER..... RAR 
B'UNGE MASTERS 


CENDRES DE L'ORGANISME 
TOTAL DE : 


Pour 1 ÉQUIVALENT 
DE POTASSE, 
ON COMPTE EN ÉQUIVALENT 
DE SOUDE : 


Bœuf, Mouton, Porc. — Moyenne 0,96 


Homme. — Moyenne ........... 
Homme. — Moyenne..... 


1POH 


a see 1,76 


Lapin, Souris, Chat, Chient. — 


MOVENTE oc0000000000006 


MOYENNE GÉNÉRALE 


noie 1,2 


Or, dans quelle proportion la potasse et la soude se trouvent- 
elles dans les aliments végétaux ? Pour 1 équivalent de potasse 
les aliments suivants comptent en équivalent de soude : 


AUTEURS. 


BuNGE (1874)..... 
Ducasr (1882)... 


PETERMANN (1890). 
ScHminTr (1874)*... 
E. Wozrr (1887).. 
LECHARTIER (1898). 
E. Wocrr (1887).. 
LECHARTIER (1881). 
E. Wozrr (1887).. 
LecHARTIER (1898). 
LecaarTiEr (1881). 
Scamipr (1874)+... 


Pour { ÉQUIVALENT DE POrASSE, 


ON COMPTE 
EN ÉQUIVALENT DE SOUDE : 


Rs 


VÉGÉTAUX. 


Betterave — souche®....... 
Foin de prairies........... 
AVOINe—=IeralneE nee ere 
Topinambour = feuillest... 
Hointdemprairie Eee" ee 0 
SaALLASIN— TAN... 
Foin de trèfle rougef...... 
Topinambour— tuberculer. 
Sarrasin — paille, ......... 
og seins seces 00e. 
Broment=|[orainP Mere. 
Orne oran EREreEE Eee 
VOTE = 0000000 


1. Détail des déterminations de BunGE (1874) : 


en au au 


moyenne. maximum. minimum. 


0,45 » » 


0,29 » » 
0,17 0,33 0,017 
0,17 0,2 0,14 
0,15 0,5 0,07 
0,13 0,24 0,054 
0,10 0,22 0,03 
0,095 0,13 0,06 
0,075 0,084 0,068 
0,07 0,14 0,02 
0,063 0,11 0,017 
0,06 0,08 0,04 
0,06 0,07 0,05 
0,06 0,07 0,05 


2 


Pour 1 ÉQUIVALENT 


pe K20, 
CENDRES DE L'ORGANISME” ON COMPTE EN ÉQUIVALENT 

TOTAL DE: DE Na°0 : 
Lanin (Cnonon)acsonsovosecoocodeccescotaoe 1,272 
Papin (ie QUES) CAE Ce ce ne me 0,835 
DOULIS ES NS Te DE DD EN re PP ee eee 0,787 
(Chat (liGur)occsosoeooseosc 0000080 as b0n6e 0008 1,506 
Chat OT OUTS) Re RAA ne 1,245 
CHAN IT OUT) RER EE MR sn. 1,297 
CENT A t le mienne ne 1,468 
NTOMENNE AN RE AN arme 152200 
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Pour { ÉQUIVALENT DÉ POTASSE, 
ON COMPTE 
EN ÉQUIVALENT DE SOUDE : 
> — 


— = aff Re 
en au au 
AUTEURS. VÉGÉTAUX. moyenne. maximum. minimum. 
PAPARELLI (4888).. Oliver D OA OT Ac 0,550 » » 
E. Wozrr (1887).. Selle palles "7°" Do DD 0,064 0,04% 
PererManN (1896). Courge fourragère — plante 
COMPIÉTE EPP EPP EEE 0,043 » » 
Bunce (1874). ..... Ie = ner 6000 vooaco 0,041 » » 
E. Wozrr (1887)... MS Gants 0 000 oc avc 0,037 » » 
E. Wozrr (1887). REMOTE EC me 0,036 » » 
LEcHARTIER (1898). Topinambour =tigeT...... 0,031 0,07 » 
Scaminr (1874)... Pomme de terre =tuberc.ï 0,028 : 0,032 0,024 
— De POTS AAA RE RES 0,022 0,023 0,02 
BuNGE (1874)...... ERAISe TOITS EE 0,014 » » 
Bunce (1874)...... Tales rot 6 soo00oo0ee 0,01 » » 
BunGE (1874)...... PORN NEUTRE RES 0,01 » » 
BuNGE (1874). ..... RÉVElS000c600 DO CODES 0,009 » » 
MOVENNE 0,096 » » 


Ainsi, pour 1 équivalent de potasse, lorganisme animal 
compte 1,37 équivalent de soude. Pour le même équivalent de 
potasse, l'aliment végétal ne compte plus que de 0,45 à 0,009 (en 
moyenne 0,096) équivalent de soude, soit une quantité de 3 à 
152 fois moindre (en moyenne 14 fois)!°. 

Mais tous les chiffres qui précèdent sont des chiffres propor- 
tionnels. Ils ne nous renseignené pas sur les contenances abso- 
lues en potasse et en soude de laliment végétal d’une part, de 
l'organisme animal d'autre part, pour un même poids. Or, il eût 
pu se faire que la richesse en cendres du végétal fût telle que sa 
pauvreté sodique füt seulement relative, et qu’à poids égal d’ali- 
ment et d'organisme, le végétal renfermât autant de sodium que 
l’animal. Il y eût eu dans ce cas, chez le végétal, non pas pau- 
vreté sodique, mais richesse excessive potassique. Le tableau ci- 


1. Analyse unique. — 2. Feuilles, moyenne de 9 analyses : 0,36 (valeurs 
extrêmes, 0,48; 0,24). Tiges, moyenne de 7 analyses : 0,33 (valeurs extrêmes, 
0,41; 0,27). — 3. Moyenne de 8 analyses: — 4. Scuuinr, ir Bunge (1874). — 
5. Nombre d'analyses inconnu. — 6. Deux analyses. — T7. Nombreuses analyses. 
— 8. Quatre analyses. — 9. Trois analyses. 

10. Nous devons considérer les chiffres de ce dernier tableau, obtenus d’après 
un procédé précis, comme les seuls sûrs, les plus voisins de la réalité. Repor- 
tons-nous toutefois à notre tableau précédent, calculé d’après la table de Worrr, 
bien que nous ayons lieu de croire que le taux moyen en soude s’y trouve 
exagéré au détriment du taux en potasse. La moyenne de ce tableau nous 
donne : pour 1 équivalent de polasse, 0,23 équivalent de soude. — L'aliment 
végélal moyen contiendrait done d’après la table de Wowrr et pour une même 
teneur en potasse, 6 fois moins de soude que l'organisme animal, 
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dessous montre le néant de cette hypothèse. 1000 grammes de 


matière sèche comptent en effet : 


1000 GR. DE MATIÈRE SÈCHE 


A. — Pour l'organisme entier d'un Vertébré 
supérieur (Mammifères). — Moyenne de 
dÉLERMINATONS PE PE EEE EEE ETES ETC 

B. — Pour les aliments végétaux suivants, 
ordonnés selon leur teneur décroissante en 


AUTEURS. Vécéraux2, 


Ducasr (1882),... Chou-fourrager = toute la 

PLANTE EST 
Roinede praniereeeer-rrecr 
Topinambour = feuilles... 
Betterave à sucre = souche. 


E. Wozrr (1887). 
LECHARTIER (1898) 
PETERMANN (1890) 


BuNGE (1874)..... Id. 

Scamipr (1884)... Foin de prairie............ 
LecnarriEr (189$) Topinambour = tubercule.. 
LecHaRTIER (1881) Sarrasin = paille.......... 
FMWMorrr (881) M AVToine— grain..." 
PETERMANN (1896) Courge fourragère = fruit. 
HAWVOrRAHSSn) SCIE Dalle EEE 


Scuminr (1874)... Pommedeterre=tubercule. 
asia sir eccocccosacs 


Topinambour = tiges.,.... 


LECHARTIER (1898) 


E. Won (ML MR Te Gite ce ec oocce 
LecxanTier (1881) Sarrasin — grain.......... 
ScHuDr (1874)... Orge—grain.,.....:.,.... 

— — ROMONLE RUN 0600000000 

— =. AVOINC re ler es Rene 
Bunce (1874)..... PSC 000 00 0 be 00 . 
Scrruon (OA) NS IN ea 0e acne 
Bunee (1874)..... Te On, 000000000100 
Bunce (1874)..... Hève—=sraine "re 
FAWOBeMSS TE MIS oran eee 
BunxGE (1874)..... POINME= HAN 0000000000 
BunGE (1874)..... IN = Giooocecoooenoooc 


1. Calculé d’après les poids absolus 


CONTIENNENT EN 


SOUDE. 


0,7 


Æ 


M 


v 


=  h9 © © 
Œ + 
© © 
& © 


CR 


GS ivre © 
@ 
©2 


NES 


Qt Co 
24 5-0: 00: 
= 
©2 
L9 


SUR 
ESS 
@ 
= 


 k ko do © & 
S cr 19 © 
os 
=) 
= 
ES 


ve 


SOS OO SOS 
ceorkE Es 1w < 
9 1 QG 1 


L 
(2) 


v 


PoTASSsE, 
gr. 
9,4 
13,04 
AS 
21/6 a15,2 
34,96 à 3,18 
14,6 
4,98 
19 77 
22,2 
20,9 
SOLS 
23,6 
14,14 à 11,4 
28. à 20 
CARS 
19,49à 9,88 
14,9 
5,9 
Hana 10 
5,8 à 4,1 
5 OM AT 
22 
12 
23 
21 
4,3 
10,6 
1,0% 


en soude et en potasse de 1000 gr. 


d'organisme animal frais (BUNGE, 1874, Zeil. f. Biol., 10, 324; Lapin, Souris, 
Chat et Chien) et en prenant pour valeur de la matière sèche de l'organisme 
total le chiffre classique de 300 pour 1000. — Donnons à part la teneur absolue en 
soude et en polasse de matières organiques partielles. 1000 gr. de matière sèche 
des matières suivantes renferment (BUNGE, 1891, p. 117) : 


En soupes, 


grammes, 
ILE CE RENNES: 200 o6noonaonno! là 9 
ILE Ge CiMENME ss ocoooocoosnos Dar a 
Partie rbivOnes Rene 1 à 10 
Viande de Bœuf(Bœul saigné).,. 3 
SEE GO CE 6 conoponnano ane 19 


Ex porass£, 


2. Pour le nombre des analyses, voir le tableau précédent, 


grammes, 
5 à 6 
5 à 6 
9 à 17 

à 19 

* 7) 
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Ainsi, à poids égal de matière sèche, l'organisme animal et 
l'aliment végétal moyen contiennent une quantité à peu près 
équivalente de potasse : 9,4 gr. et 13,04 gr. En soude, au con- 
traire, leur teneur est essentiellement différente. Tandis que 
1000 gr. de matière sèche d’organisme total renferment 7,3 gr. 
de soude, 1000 gr. de matière sèche d’aliment végétal n’en 
renferment plus que de 3,4 gr. à 0,028 gr., soit une quantité de 
2 à 260 fois moindre (en moyenne, 10 fois moindre : E —710); 
La pauvreté sodique de l'aliment végétal n’est donc pas seule- 
ment relative, elle est absolue. 

On voit à quel point la constitution sodique (marine) du 
Vertébré supérieur est peu le résultat de son alimentation fonda- 
mentale. Premièrement : l'organisme, pour sa constitution, 
renverse le rapport des radicaux que l'aliment végétal lui 
présente ; il fait prévaloir le sodium, là où l’aliment végétal lui 
apporte une extraordinaire prédominance potassique. Seconde- 
ment : calculée non plus proportionnellement, mais absolument, 
la teneur en sodium de l’aliment végétal est extrêmement réduite 
par rapport à la teneur absolue en sodium de l’organisme animal. 

Le régime végétal met donc en quelque sorte l’animal en inani- 
tion sodique. Si l’on songe que, pour la constitution de sa 
matière vivante, l'organisme semble avoir déjà besoin d'une 
certaine quantité de sodium, on voit le peu qui reste à l'apport 
salin alimentaire pour constituer le milieu vital dans la phy- 
sionomie minérale qui lui est propre. Loin que la compo- 
sition marine du milieu vital du Vertébré supérieur soit le 
résultat naturel de son alimentation fondamentale, elle apparaît 
donc bien plutôt au contraire comme réalisée malgré cette 
alimentation. 


Un fait physiologique du plus vif intérêt achève de démontrer 
la pauvreté chlorurée-sodique de l'aliment végétal par rapport à 
la constitution et aux besoins de l’organisme animal. Tandis que 


1. Se reporter aux analyses de la matière vivante. D'après ces analyses (et en 
négligeant même celles de CaamPrion et Percer pour le muscle, d'OrbTuANN 
pour la rate, où le sodium prime le potassium), la #atière vivante comprendrait 
0,33 équivalent de sodium pour 1 équivalent de potassium. Il est probable d'ail- 
leurs que cette teneur sodique est encore exagérée et provient des sels du 
milieu vital (plasma lymphatique interstitiel, plasmas d'imbibition) qu’on n'a pu 
éliminer pour l'analyse. L'analyse des levures, où celte cause d'erreur n'agissait 
pas, ne donne que 0,065 équivalent de sodium pour 1 équivalent de potassium. 
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l’animal carnivore, qui se nourrit d’un aliment animal à compo- 
sition minérale semblable dans sa totalité à la sienne, n’éprouve 
aucun besoin salin en dehors de son alimentation ordinaire, 
l'animal herbivore ou végétarien, au contraire, ne peut se con- 
tenter, dans la plupart des cas, de sa nourriture naturelle : ilest 
tenu d’y ajouter un aliment tout à fait artificiel, inorganique, le 
sel marin, pur, à l’état de sel, faute de quoi et malgré toutes les 
économies de chlorure de sodium qu'il arrive à réaliser sur ses 
évacuations, sa vie s’étiole, — preuve que l’aliment végétal, c’est- 
à-dire l'aliment fondamental du Vertébré supérieur, loin d’être 
la cause naturelle de la composition marine de son milieu vital, 
n’a pas le pouvoir de la lui assurer, du moins au titre qui corres- 
pond à sa prospérité. — Nous allons établir, en effet, à l'appui 
de cette conclusion, les quatre points suivants : 1° Avidité pour 
le sel des animaux végétariens, et de ceux-ci seuls; aversion 
pour le sel des animaux carnivores ; 2° Avidité pour le sel des 
Hommes qui se nourrissent principalement de végétaux; aver- 
sion pour le sel des Hommes qui se nourrissent exclusivement 
d'animaux; 3° Économie physiologique du chlorure de sodium 
chez les animaux végétariens ; faible teneur en chlorure de 
sodium de leurs évacuations ; 4° État morbide latent et dépéris- 
sement des animaux végétariens qui ne peuvent ajouter à leur 
alimentation naturelle une ration artificielle de chlorure de 
sodium. 

1° AVIDITÉ POUR LE SEL DES ANIMAUX VÉGÉTARIENS ET DES ANIMAUX 
VÉGÉTARIENS SEULS ; AVERSION POUR LE SEL DES ANIMAUX CARNIVORES. — 
L’avidité pour le sel des animaux végétariens est bien connue. 
Tous les éleveurs la constatent quotidiennement. On sait l’em- 
pressement du bétail et des chevaux de ferme pour lécher les 
matières salées qui peuvent se présenter à leur appétit (Jonnson, 
in Demesmay, 1850, p. 252) et « la reconnaissance avec laquelle 
ils accueillent ceux qui leur présentent du sel! ». Les indi- 


1. LecoQ, professeur d'agricullure à Clermont-Ferrand (ir Demesmay, 1850, 
p. 25) écrit : « L'éducation des bêtes bovines, si dociles dans nos montagnes 
à la voix de nos pâtres, n’a coùté que quelques poignées de sel. La récompense 
des Vaches qui trainent de lourds fardeaux dans la partie de notre département 
qui avoisine le Cantal, est une pincée de muriate de soude. J'ai vu, sur les 
hautes montagnes de la Lozère, et je n’exagère pas, des blocs de granit usés 
par la langue des Moutons. Ce sont les tables sur lesquelles les bergers leur 
servent le sel pendant les quatre mois de l'année qu'ils passent sur ces hautes 
régions, sans abri, sans litière, et n'ayant pour toute nourriture que les tiges 
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vidus les plus sauvages d’un troupeau « viennent volontiers 
prendre le sel à la main (Joux SiNczAIR, in Demesmay, 1850, 
p- 33) ». Dans les grands pâturages de l'Amérique du Sud, les 
éleveurs utilisent cette avidité pour le sel des bêtes à cornes (Joux 
SiNCLAIR, td.) : grâce à cette avidité, ils peuvent « laisser paitre en 
pleine liberté d'immenses troupeaux qui reviennent à jour fixe 
pour la distribution du sel (Brancue, 1885, p. 104). » « Cest 
une croyance très répandue que les animaux des pâturages 
(alpestres) sentent le sel et suivent les personnes qui en ont dans 
leur poche. Pour vérifier si en réalité ils le perçoivent par 
l’odorat, jai présenté à des Moutons paissant sur les flancs du 
Pic du Midi, entre 2 300 et 2 700 mètres d’alütude, des cornets en 
papier fermés, remplis les uns de terre, les autres de sel gris. 
Tous les Moutons sont restés indifférents devant les cornets de 
terre ; neuf sur quatorze se sont jetés sur les cornets de sel, les 
ont déchirés et en ont dévoré le contenu (Munrz, 1891). » Cette 
avidité n’est pas spéciale aux animaux domestiques. Les chas- 
seurs s’en servent depuis longtemps comme d'un appät « pour 
attirer les animaux sauvages herbivores (BRANCHE, 1885, p. 104) ». 
Les dépôts de sel, les lacs et les efflorescences salées qui 
existent dans toutes les parties de la Sibérie sont bien connus 
des chasseurs comme les lieux de rendez-vous des troupeaux de 
Rennes (Buxce, 1891, p. 113). Les Lapons conduisent eux-mêmes 
à la mer leurs troupeaux de Rennes ; les animaux en boivent 
l’eau « avec avidité » et sont ensuite reconduits à la montagne 
(Van Bucu, in Demesmay, 1850, p. 34). Warrerron (ir Deinesmay, 
id., p. 32), Joan Sinczair (id., p. 252) donnent l’Herbivore sauvage 
comme accomplissant, à certaines époques de lPannée, d’im- 
menses trajets, pour se rendre à des eaux salées, soit de la mer, 
soit de sources ou de lacs intérieurs. « On voit dans l’Altaï des 
grottes entières, dont le revêtement, formé d'argile schisteuse 
salée, a été enlevé presque complètement par les Ilerbivores. 
(NoruxaGez et Rosssaca, in Branche, 1885, p. 104). » Tous les 


et les feuilles durcies du Nardus slricla, ou poil-de-bouc, herbe si dure qu'ils ne 
parviendraient pas à la digérer sans l’action stimulante du sel... 

« Si les plantes d’une prairie sont arrosées d'eau minérale, ou si arlilicielle- 
ment on a répandu du sel à la surlace des engrais salins, on voit de suite la 
prédilection des bestiaux pour les herbes qui ont été soumises à l'influence du 
sel. Que deux toulfes plus vertes se préseutent dans un pré; que l'une soit 
produite par une masse de fumier, l’autre par un suintement d’eau salée, celle- 
ci sera broutée immédiatement et l’autre sera constamment refusée. » 
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chasseurs de la Tarentaise savent que les Chamois se livrent à 
cet exercice (BRANCHE, êd., p. 104). &« En Amérique, dans les 
États d'Ohio, d’Indiana, de Kentucky, les bandes de Buffles 
indiquent par leur piste les sources salées et les gites salifères. 
Les bètes à cornes et les Chevaux lèchent avidement les sels 
effleuris à la surface du sol dans les contrées chaudes de 
Amérique du Sud, et des bandes d’Oiseaux se rassemblent pour 
en manger, là où les efflorescences salines sont abondantes (SPix 
et Marrixs, 27 Barral, 1850, p. 346). » Les Oiseaux (Oiseaux grani- 
vores), bien que les observations les concernant soient moins 
nombreuses, ne sont pas en ellet exempts de cette avidité. Lecoo 
(in Demesmay, ÿd., p. 25) cite les sources salées d'Auvergne 
comme lieux de rendez-vous des Pigeons qui viennent constam- 
ment s'y assembler. Nous verrons tout à l'heure l'observation de 
BoucaARDar. FawrierR (in Demesmay, {d., p. 27) donne la volaille 
comme mieux portante, plus féconde et plus apte à l’engraissement 
à la suite de l’usage du sel. 

Or, on n’observe rien de semblable chez lanimal carnivore. 
« Nos Carnivores domestiques, le Chien et le Chat, préfèrent une 
nourriture peu salée, et montrent une répugnance caracté- 
ristique pour les aliments fortement salés, tandis que les Herbi- 
vores sont avides de sel. On observe la même chose chez les 
animaux vivant à l’état sauvage... Les descriptions de voyage 
sont unanimes à nous rapporter ce fait pour les Herbivores de 
tous les pays et de toutes les zones, tandis qu’on n’a jamais rien 
observé d'analogue chez les Carnassiers (BuxGE, 1891, p. 109). » 
L’avidité pour le sel parait done exclusivement liée au régime 
végétarien. 

29 AVIDITÉ POUR LE SEL DES HOMMES QUI SE NOURRISSENT PRINCIPALEMENT 
DE VÉGÉTAUX ; AVERSION POUR LE SEL DES HOMMES QUI SE NOURRISSENT 
EXCLUSIVEMENT D'ANIMAUX. — (C’est ce qui ressort avec force de 
l'enquête de Buxce (1873, 1874 et Chim. physiol., 1891, p. 111- 
115) effectuée sur l'Homme, dont le régime à l'état de nature peut 
ètre ou tout animal, ou tout végétal, Seul, le régime végétal 
entraine l’avidité pour le sel. L’'Ilomme qui se nourrit exclusive- 
ment des produits de la chasse ou de la pêche ne fait plus usage 
de sel et montre même à son endroit une aversion marquée. Le 
tableau suivant résume l’enquête de Buxce. On y a fait en outre 
figurer deux documents (avec indication), l’un emprunté à LreBiG, 
l’autre à LAPICQUE. 
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RÉGIME EXCLUSIVEMENT ANIMAL. 
AVERSION DU SEL 
ET DÉFAUT D'USAGE. 


COUTUMES PAÏENNES. Chez les 
Grecs et chez les Romains, les vic- 
times animales étaient offertes aux 
dieux sans sel. 

INDO-GERMAINS. Langues indo- 
germaniques ne possèdent pas de 
radicaux communs pour les termes 
servant à désigner le sel et les 
choses se rapportant à la culture. 
Au contraire, radicaux communs 
pour les termes ayant rapport à 
l'élevage du bétail. —  Populations 
anciennes devaient donc élever du 
bétail, ne pas cultiver la terre, vivre 
d’une pure nourriture animale et 
ignorer l'usage du sel. 

FINNois DE L'Est. — Nomades et 
chasseurs, vivant du produit de 
leur chasse. Usage du sel ignoré. Pas 
de mot pour désigner le sel. 

NORD DE LA RUSSIE ET DE LA SI- 
BÉRIE. — Peuples nomades, chas- 
seurs et pêcheurs; connaissent le 
sel qui est fréquent dans ces con- 
trées, mais n'en font pas usage et 
ont une aversion marquée pour lui 
(témoignage de Dirruar, touchant 
les Kamtschadalés Corèkes, Tschu- 
kates, Ainos, Tungouses, 1851-1856). 
Le gouvernement russe ayant donné 
aux Kamtschadales, du sel pour 
conserver leur poisson, le poisson fut 
salé, mais non pas mangé. 

SCHWARTZ, astronome, dans un 
voyage chez les Tungouses, vit exclu- 
sivement pendant trois mois de 
viande de Renne et de gibier de 
plume, sans ressentir le besoin de sel. 

ASIE. INDES. ARABIE. 
Kirghizes, vivent de viandes et de 
lait. Connaissent le sel, comme habi- 
tant le steppe salé, mais n’en font pas 


usage. 
Peuple de bergers, Tudas, habi- 
tant les montagnes de Nilgherry 


(Indes), vit de lait et de viande de 
Buffle, et ignore le sel. 

Bédouins (Arabie) 
viande et «trouvent 
sel ridicule ». 


de 
du 


vivent 
l'emploi 
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RÉGIME SURTOUT VÉGÉTAL. 
AVIDITÉ POUR LE SEL ET NÉCESSITÉ 


D'USAGE. 

COUTUMES PAÏENNES. — Chez les 
Grecs et les Romains, les offrandes 
végétales étaient présentées aux 
dieux avec sel. 

GERMAINS. — Premiers Germains 


d’après Tacrre, abandonnant la vie 
nomade et pastorale pour la vie sé- 
dentaire et agricole. Se nourrissent 
alors de végétaux. Or, guerres de 
destruction effroyables pour la pos- 
session de sources salées situées 
sur la frontière de différentes peu- 
plades. 


Finnois bE L'Ouesr. — Voués à la 
culture, emploient le sel, qu'ils dési- 
gnent par son nom germanique. 


NonD DE LA SIBÉRIE. — À Pierre et 
Paul, légumes et céréales en certaine 
quantité. Usage du sel. 
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AFRIQUE pu Nonp. D'après 
SALLUSTE, Numides, vivant de lait 
et de viande, ne faisaient pas usage 
de sel, bien que leur pays en fût 
riche. 

AFRIQUE DU SUD ET DU CENTRE. 
Bushmen (Afrique australe), chas- 
ae à régime animal, n’usent pas 
de sel. 


AMÉRIQUE DU Nono. Lors de sa 
découverte, Indiens, chasseurs et 
pêcheurs, à régime animal, connais- 
saient le sel, dont le pays est riche, 
mais n’en usaient pas. 
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AFRIQUE DU SUD ET DU CENTRE. — 
Peuplades nègres sont agricoles et 
végétariennes. Avidité  extraordi- 
naire pour le sel, dont les gisements 
sont rares dans les terres. Sel, 
denrée de prix. D'après Munco- 
Park, l'appétit des nègres pour le 
sel est si grand qu'ils arrivent à 
donner « tout ce qu'ils possèdent, 
méme leurs femmes et leurs enfants, 
pour en obtenir.… Le sel est le ré- 
gal par excellence. C'est un spec- 
tacle curieux pour un Européen de 
voir un enfant sucer un bâton de 
sel, comme si c'était du sucre. J'ai 
vu cela maintes fois, quoique dans 
la classe pauvre les habitants soient 
si économes de cet article de prix 
que, lorsqu'on dit de quelqu'un 
qu'il mange du sel à tous ses repas, 
on veut désigner par là un homme 
riche». Munco-Park ajoute, témoi- 
gnage à rapprocher de celui de 
ScawarTz: « J'ai ressenti vivement la 
rareté de ce produit de la na- 
ture. Une alimentation végétale 
exclusive éveille en vous une envie 
de sel si ardente qu'on ne peut la 
décrire. » 

LieBie, cité d'après Branche (1885, 


p. 106): « Le besoin de sel est tel- 
lement impérieux... que les peu- 
plades sauvages éloignées de la 


mer entreprennent de longs et pé- 
nibles voyages pour se le procurer. 
Chez les Gallas et chez les habitants 
de la Côte d'Or, en Afrique, on don- 
nait un et mème deux esclaves pour 
une poignée de sel. » 

AMÉRIQUE pu Non. — Lors de sa 
découverte, quelques seules peu- 
plades des bords du Mississipi, 
agricoles et végétariennes. Elles 
étaient en guerre pour la possession 
de sources salées. 

Mexicains, végétariens, Connais- 
saient la manière de se procurer le 
sel. 
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AMÉRIQUE DU Sup. — Bergers des 
Pampas, à régime purement animal, 
connaissent le sel dont le pays est 
couvert, mais n'en usent pas. 

AUSTRALIE. Indigènes, chas- 
seurs, à régime animal, n’usaient pas 
de sel. 

ARCHIPEL INDIEN ET OCÉANIEN. 
La plupart des indigènes à alimen- 
tation mixte, absorbent déjà suffi- 
samment de chlorure de sodium avec 
les animaux marins dont ils se nour- 
rissent. 


FRANCE. — Population des villes, 
à régime surtout animal, consomme 
trois fois moins de sel que la popu- 
lation des campagnes, 
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ÎLES AMÉRICAINES. — Même obsei- 
vation, insulaires des Indes occiden- 
tales (CHrisrophe CoLome). 

AMÉRIQUE DU Sup. — Araucans, cul- 
tivateurs et végétariens, usent du sel 
marin et du sel gemme. 


ARCHIPEL INDIEN ET OCÉANIEN. 
Indigènes des iles de Pâques, exclu- 
sivement végétariens, « boivent avec 
délices l’eau de mer ». — De même, 
indigènes des îles de la Société et de 
Tahiti. 

Battas, à Sumatra, presque exclu- 
sivement végétariens. Formule du 
serment; «Que mes moissons soient 
anéanties, que mon bétail périsse, 
que je ne goûle plus jamais le sel, si 
je ne dis pas la vérité. » 

Laricque (L’Anthropologie, 1896): 
— À Florès, indigènes, essentielle- 
ment agricoles, possèdent, malgré 
l'état peu avancé de leur industrie, 
une méthode assez compliquée pour 
l'extraction du sel marin. 

FRANCE. — Population des cam- 
pagnes, à régime surtout végétal, 
consomme trois fois plus de sel que 
la population des villes f. 


Les ordres religieux modernes fournissent un dernier exemple 


de corrélation entre le régime végétal et l'addition chlorurée 
sodique. Les réformateurs les plus sévères ont pu imposer à 
leurs ordres les plus dures austérités, proscrire la viande, les 
épices, les boissons, les aliments hydrocarbonés, et avec cette 
alimentation réduite imposer les veilles, le travail, la rigueur du 
chmat sans la correction du feu; mais ils n'ont jamais € essayé 
de proscrire l'usage du sel marin. A l’abbaye du Gard, près de Pi- 
quigny, Chaque trappiste prend, avec les aliments de la journée, 


1. Aus, Ducac (1900, Ann. agron., 26, p. 430) donne pour la consommation 
en viande de boucherie par tête et par an, en France : 


Années, Dans les villes. Dans les campagnes. 
1862 53kE,6 18k6,57 
1382 64K6,6 21k8,89 
1892 p8k6,12 26K6,25 
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plus d’une once (31 gr.) de sel (Barmier, 1838) ». Le régime est : 
légumes cuits à l’eau, pommes de terre, salade, fromage de Hol- 
lande, bière de médiocre qualité. Bargrer cite encore le régime 
d’une communauté d'Amiens : pain, légumes, pommes de terre, 
pois secs, salades vertes, rarement poisson; eau ou bière très 
faible; pas d'épices. Le sel marin a dû être maintenu (plus de 
11 gr. par tête et par Jour)". 

En résumé, chez le Vertébré supérieur comme chez l'Homme, 
sous tous les climats, dans tous les pays ?: à régime animal, 
besoin nul de sel; à régime végétal, besoin ardent de sel. Nous 
verrons tout à l'heure les conclusions à en tirer. 

30 ÉCONOMIE PHYSIOLOGIQUE DU CHLORURE DE SODIUM CHEZ LES ANIMAUX 
VÉGÉTARIENS ; FAIBLE TENEUR EN CHLORURE DE SODIUM DE LEURS ÉVACUA- 
roxs. — Les évacuations minérales s'effectuent par trois grandes 
voies : rénale, dermique, rectale (urine, sueur, excréments). 
Dans le tableau suivant nous donnons la teneur en chlorure de 
sodium, pour 100 parties de cendres, de Furine, de la sueur et 
des excréments de différents Mammifères végétariens, les uns 
additionnant leur nourriture de chlorure de sodium, les autres 
ne l’additionnant pas. Tous les chiffres des expériences de BaRRAL 
(1850, p. 246, 308) sont calculés d’après le chlore de cet auteur, 


1. Il est important de remarquer que le régime mixte d’un Européen moderne 
ne peut diminuer que faiblement son besoin de sel. La viande ordinaire de 
consommation, en effet, contient peu de chlorure de sodium (0,25 équivalent de 
sodium pour 1 équivalent de potassium, d’après BunGe, 1874). Le chlorure de 
sodium organique existe principalement dans le sang (sang total : 14 équivalents 
de sodium pour 1 équivalent de potassium); or, les animaux de consommation 
sont saignés; leur matière alimentaire est plus ou moins exsangue. Les peuples 
vivant exclusivement de nourriture animale évitent avec soin, au contraire, 
toute perte de sang chez l'animal qu'ils abattent. BunGe (1891, p. 118) cite le 
témoignage de quatre naturalistes ayant vécu dans différentes contrées du nord 
de la Russie et de la Sibérie : « Lorsque les Samoyèdes mangent un Renne, ils 
trempent auparavant chaque morceau dans le sang de l'animal. Lorsque les 
Esquimaux du Groenland ont tué un Phoque, ils s'empressent de tamponner la 
blessure... Chez les Massai, peuplade de l'Afrique orientale, les Hommes sont 
guerriers de 17 à 24 ans. Pendant ce temps, ils vivent exclusivement de viande 
sans sel, et le sang forme pour eux un aliment de haut goût et des plus 
recherchés. » 

2. Pays pris ici dans le sens continent, région du globe. Hy a des contrées, au 
contraire, où les Herbivores peuvent ne plus témoigner d'aucune avidité pour 
le sel; ce sont celles où les condilions géographiques, géologiques (voisinage 
de la mer, de dépôts salifères avec irrigations salées, etc.) sont telles que 
l'herbe dont l'animal se nourrit est saturée de sel marin. Voir à l’Appendice, 
p. 406-408, les différences de composition saline des pluies et des végétaux, selon 
les lieux. 
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le chlore étant supposé combiné exclusivement à du sodium!. Les 
autres chiffres proviennent des analyses précédentes de matière 
excrétée, p. 339-344? 


Quantité CHLORURE DE SODIUM 
de NaCI ajoutée 


; à la nourriture CONMENE 
REGIME. ANIMAUX. naturelle DANS 100 PARTIES DE CENDRES DE 
par jour CR RS 
et par 100 kg. 
d'animal. Urine.| Sueur. | Excréments. 
Ur. gr. gl. œI 
/ Mouton (BarRAL).... 44 40 » ? 82 
Mouton (BaRrRaL).... 30 37,6 Ÿ 1,3 
Individus Mouton (DAurrEr)... 367? 59,3 ? ? 
ajoutant | Homme moyen..... 24 65,6 |38 à 8910,58 à 4,33 
du Homme (BARRAL)... 25,40 56,09 » A4 
NaClàleurs | Homme (Barr)... 18,85 61,35 » 109 
aliments Homme (BarrAL)... 12,20 d1,8 » 4,1 
naturels. Homme (Barraz)... 10,11 44,9 » 1,8 
Homme (BarRaL).. JU 49,8 » 1,02 
IMBOrCAIBIBRA)EEMREEE ? SSl » ? 
| 
{ Mouton (Barrar)... 0 13 » » 0,98 
” Mouton (DAuriEr)... 0 0,0 » ? 
Mouton (RoGErs).. 0 » » 0,23 
Individus | Cheval( (BOUSSINGAULT) 0 10 » 9 
n'ajoutant À Cheval (VALENTIN el 
pas de NaCI Bu Foot 0 2,8 1,3 2,8 
à leurs Cheval (RoGErs).. 0 » » .03 
aliments on Re 0 3,9 ? ÿ 
naturels. Vache(BoussINGAULT). 0 ) » » » 
Vache | (Rocers).. 0 » » 0,23 
Porc (BoussiNGAt LT). faible. 2/0 » » 
Pore Re RUES (] » » 0,89 


Tableau qui peut se résumer par celui-ei : 


Teneur moyenne : 
en chlorure de sodium dans 100 parties 
de cendres des évacuations : 
TT RE 2 RE 


Urine. Sueur.  Excréments. 
Animaux ajoutant du sel à 
leur alimentation...... o 51,7 63 » 1,88 
Animaux n’en ajoutant pas. 4,1 153 0,84 


On voit la faible teneur en chlorure de sodium des différentes 
évacuations chez les animaux végétariens qui n’ajoutent pas de 
sel à leurs aliments naturels. Mais tous ces chiffres sont des 


1. Dans le caleul du NaCl ajouté aux aliments, on a fait figurer celui du pain. 

2. On admet que les animaux dont le régime n'a pas été spécifié n’ajoutent 
pas de chlorure de sodium à leur alimentation naturelle. Exception est faite 
pour le Pore de Brera, dont la teneur de l'urine en chlorure de sodium indique 
sans conteste un régime salé, régime qui est d’ailleurs le régime ordinaire des 
Porcs, nourris de déchets de cuisine et d'eau de vaisselle fortement salée. 
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chiffres proportionnels qui ne nous renseignent pas sur Îles 
quantités de sodium absolues, évacuées par l'animal. Etablissons 
approximativement ces quantités pour l'urine, qui est la grande 
voie d'élimination du chlorure de sodium organique. 


gr. 
100 kg. d'Homme éliminent par jour environ... 2000 d'urine. 
100 kg. de Cheval — = ... 41000 d’urinef. 
100 kg. de Mouton — = ... 1685 d’urine?. 


Supposons que 100 kilogr. de Bœuf ou de Vache, sur les- 
quels, à notre connaissance, il n’existe aucun travail suffisam- 


ment précis, éliminent 1500 gr. d’urine par jour, — chiffre 
fort, comparé à celui du Cheval dont les Ruminants ne peu- 
vent que se rapprocher beaucoup. — Relevons, d’autre part, 


les teneurs en chlorure de sodium pour 1000 de lurine du 
Mouton à régime salé (Daurier, in Barral, 1850, p. 148), et de 
celle du Cheval, de la Vache, du Bœuf, à régime non salé (Boussin- 
GAULT, 1874, Agron., Chim. agric. et Physiol., 5, p. 286, 291, 
et in Barral, 1850, p. 141). Ces teneurs sont, pour 1000 gr. 
d'urine : | 


Mouton—1résimesalé..""""" RS en re Ne ira 23,26 
Cheval=réscimenontsalé "0." CN ESA BA EE co0 0,74 
Vache — DE DD NORD Un en ie lO ae C0) 
Bœuf — — 3 DÉER ‘ NAT NE 1,51 


En utilisant pour le Mouton et pour l'Homme de Barraz les 
chiffres absolus de chlore de cet auteur (calculés en chlorure de 
sodium et ramenés à un poids d'animal de 100 kilogr.) et en cal- 
culant pour le Mouton de Daurier, le Cheval, la Vache et le Bœuf, 
les quantités de chlorure de sodium qu'ils peuvent éliminer, 
également par jour et par 100 kilogr. d’animal, nous obtenons le 
tableau suivant * : 


1. Calculé d’après les nombreuses et minutieuses observations de GRANDEAU 
et LECLERC (1883, p. 147), effectuées sur trois Chevaux, dans toutes les conditions 
de travail et de saison (Chevaux n’ajoutant pas de chlorure de sodium à leur 
alimentation naturelle). Pour trois Chevaux de 440 kg. (poids moyen), eau de 
l'urine par jour : 4238 gr., substance sèche 290, — soit au total 4438, soit 
1000 gr. d'urine par 100 kg. d'animal et par jour. 

2. Calculé d'après l'expérience IL de Barraz (1850, p. 313), sur le Mouton 
n’ajoutant pas de chlorure de sodium à son alimentation naturelle. 

3. Ce tableau suffit à la rigueur à la démonstration que nous effectuons ici. 
Toutefois, ses chiffres seront sûrement revisés par les expérimentateurs futurs. 
La statique du chlorure de sodium dans l'organisme animal (aussi bien carnas- 
sier que végétarien d’ailleurs) est entièrement à déterminer. L'étude devra por- 
ter en outre non seulement sur le chlore, mais sur le sodium. L'expression du 
chlore en chlorure de sodium que nous nous sommes permise ici (travaux de 
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Chlorure de sodium|Chlorure de sodium 


ajouté à la éliminé 
RÉGIME. ANIMAUX. noutriture naturelle, par le rein, 
par Jour par Jour * 
et par 100 kg. et par 100 kg. 
d'animal. d'animal. 
gr. grz 
. Mouton (BarraL),. 44 42,5 
/ Mouton (BarRaL). aÙ 41,8 
Individus ajoutant | Mouton (Daurier). 36 (?) 39 » 
du \ Homme moyen.. 24 23 » 
chlorure de sodium | Homme (BARRAL). 25,4 A7, 1 
à leurs Homme (BARrAL). 18,85 21,2 
aliments naturels. | Homme (BarraL). 12,20 8,3 
Homme (BarRAL). 10,11 9,3 
\H Homme (BarRaL). on 187 
Mouton {BarRraL) 0 8,9 
Individus n’ajoutant MOORNDAUSTEN ù ï à 
ChéVAlL EEE 0 19/1 
pas de chlorure VA 0 3 9 
de sodium à leurs Por de nov bu Û 9 9f 
RSS TL OU PO OT Ie 2,20 
aliments naturels. AutEuChe 0 (D 0 » (?) 
Oiseaux granivores.... 0 0» (?) 


Tableau pouvant se résumer par celui-ci (en évitant de faire 
figurer dans la seconde moyenne, afin de ne pas trop Fabaisser, 
l’Autruche et l’Oiseau granivore dont nous ne possédons que des 
analyses insuffisantes) : 


Chlorure de sodium éliminé 
par le rein, par Jour et 
par 100 kg. d'animal, 


| 


= 


Animaux ajoutant du sel à leur alimentation... 
Animaux n'en ajoutant pas....... ne Rire oc 


RO 


(SENUT 
LO 


On voit, en définitive, la faible teneur en sel marin des évacua- 
tions de l’animal végétarien qui n’ajoute pas de sel à sa nourri- 
ture naturelle. Le point était important à fixer : do la faible 
teneur en chlorure de sodium des évacuations prouve une fois de 
plus la faible teneur en chlorure de sodium de Papport alimen- 
taire végétal ; > l’avidité pour le sel des animaux végétariens est 


BarnaL) n'est pas en effet légitime. Il ressort des analyses de Bunce (187%) que 
pour { équivalent de soude les aliments végétaux suivants : Fraise, Riz, Foin de 
prairie, Trèfle, présentent respectivement 6, 8, 12, 15 équivalents de chlore. Le 
Ichore alimentaire et par suite celui des évacuations sont donc loin d'être com- 
binés exclusivement au sodium. Chez l'animal végétarien qui n’ajoute pas de 
sel à sa nourriture naturelle, il est. possible que la majeure partie des chlorures 
urinaires soient autres que sodiques. C'est ce qui résulterait de l'analyse de 
Daurier sur le Mouton soumis au régime non salé (voir plus haut, p. 341; chlo- 
rures uniquement potassiques). 
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donc bien due à cette pauvreté chlorurée sodique de l’aliment 
végétal, et non pas à une déperdition excessive en chlore et en 
sodium causée, pour une raison quelconque, par l’alimentation 
végétale. 

4° ÉTAT MORBIDE LATENT ET DÉPÉRISSEMENT DES ANIMAUX VÉGÉTARIENS 
QUI N’AJOUTENT PAS À LEUR ALIMENTATION NATURELLE UNE RATION DE CHLO- 


RURE DE sopiuM. — Cet état de dépérissement est flagrant. Tout le 
démontre : 
A. — On sait que chez presque tous les animaux l’état de 


santé et de prospérité générale s’accompagne d’un aspect parti- 
culier de la peau et de ses dépendances : poil, plume, corne, ete. 
Chez le Cheval, le Bœuf par exemple, la peau est fine, mobile, 
le poil uni, égal, brillant; la corne lisse; tous ces caractères 
sont trop connus pour qu'il soit utile d’y insister. Or, seuls les 
possèdent les animaux qui paissent les prés naturellement salés 
ou qui trouvent du sel, d’une façon ou d’une autre, à ajouter à 
leur nourriture naturelle. PLINE, cité par Barral (1850, p. 347), 
préconisait déjà l’emploi du sel pour rendre la peau des ani- 
maux de ferme « plus fine et plus lisse ». On connaît la beauté 
des races qui paissent non loin des côtes soit l’herbe elle-même 
saturée des eaux de la mer (races dites de prés-salés), soit les 
prés qu’arrosent les pluies venant du large, encore chargées de 
tous les sels marins! Jon SinczaiR (in Demesmay, id., p. 32) 
cite les troupeaux des îles Shetland, « où les pâturages sont for- 
tement imprégnés de sel marin », comme fournissant une laine 
particulièrement belle. J’ai pu observer personnellement, en 
1898, au Laboratoire maritime du Muséum à Saint-Vaast-la- 
Hougue, dans la petite ile de Tatihou, quelques Vaches et Che- 
vaux qui vivaient toujours à air libre, ne recevaient jamais de 
pansage et dont l'aspect était toujours pour moi une cause 
d’étonnement. Les Chevaux en particulier, quoique de race vul- 
gaire, montraient la robe des animaux de sang, ce poil lisse, 
court et brillant qu’on n'obtient sur les bêtes de race qu'avec 
des soins particuliers (nourriture de choix, pansage, camail, 
boxes, etc,); leur musculature, bien qu’ils ne fussent soumis à 
aucun entrainement, était à la fois puissante, mobile et fine, 


1. Les eaux de pluie sont d’autant plus chargées en chlorure de sodium 
qu'elles se déversent près de la mer ou à une altitude basse. La composition 
des végétaux en est immédiatement influencée. Sur toute cette question, voir 
plus loin la note des pages 406-408. 


QUINTON. 24 
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sans un empätement. Non seulement ces animaux paissaient des 
prés imprégnés de poussières marines, mais ils buvaient à une 
mare saumâtre dont l’eau accusait en chlorures (exprimés en 
chlorure de sodium) 9.8 gr. pour 1000, c’est-à-dire un taux supé- 
rieur à celui du chlorure de sodium organique!. Le contraste 
était frappant, avec les Chevaux de l’armée que j'avais souvent 
eu l’occasion d'observer, et qui, quoique de race suffisante, bien 
nourris, bien pansés, logés à couvert, soumis à un entraîne- 
ment moyen et régulier, mais ne recevant pas de sel dans leur 
alimentation ordinaire, eussent présenté un aspect réellement 
misérable à côté de ces magnifiques échantillons de Saint-Vaast. 
Un souvenir si vif m'était même resté de deux séjours au Camp 
de Châlons (juillet-août 1888-1890) où des Chevaux, laissés 
quelques semaines à l'air libre, avaient été rendus presque 
méconnaissables, par un poil erû démesurément, hérissé, dur, 
renversé (la saison, il est vrai, avait été fraîche et pluvieuse), 
que malgré moi je ne pouvais me rendre aux assurances qui 
m'étaient données que ces animaux de Saint-Vaast n'étaient ni 
pansés, ni rentrés de jour et de nuit, et que je ne my rendis 
qu'après m'en être assuré par moi-même. 

Les témoignages abondent, de semblable différence. CHapraz 
(Chimie appliq. à l’agric., in Demesmay, td., p. 19) écrit au sujet 
des avantages que comporte un régime salé : «II suffit pour s’en 
convaincre de comparer l’état des animaux auxquels on peut 
donner une bonne ration de sel avec l’état de ceux qui en sont 
privés ; ces derniers, quoique nourris avec la même quantité 
et la même qualité de fourrage, sont maigres, souffrants, dé- 
vorés d’obstructions pendant l'hiver; la peau des Bœufs et des 
Vaches est dépouillée de poil, les toisons des Moutons se détachent 
de lPanimal par flocons, tandis que les premiers présentent tous 
les caractères d’une parfaite santé et assurent à leur propriétaire 
un meilleur service et une dépouille plus avantageuse ». Bec- 
QUEREL (Des engrais inorgan., in Demesmay, id., p. 30) témoigne 
de son expérience personnelle, portant sur des Vaches recevant 
ou ne recevant pas une ration supplémentaire de sel dans 
leur alimentation : « poil lisse » chez les premières, « poil 
rude et hérissé » chez les secondes. Srurm (in Demesmay, 


1. Ë, — ou taux en chlorures pour 1000 (exprimés eñn NaCI) du sérum sangüin du 
Cheval normal ; moyenne de 3 déterminations personnelles (Laon, Aisne) : 6,54 gr; 
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id., p. 35) « dont l'autorité comme éleveur de bestiaux est incon- 
testable », donne la laine du Mouton comme acquérant une qua- 
lité supérieure sous le régime salé. Fawrier, élève de pe Dow- 
BASLE (in Demesmay, ?d., p. 27) témcigne du poil uni et plus 
brillant obtenu chez les Chevaux et les bêtes à cornes qui 
recoivent fréquemment du sel. « En Espagne et dans la Grande- 
Bretagne, on attribue la plus heureuse influence à cette sub- 
stance sur la qualité et l’abondance de la laine, à laquelle elle 
donne plus de nerf et d’élasticité. » D’après Juzcrex (in Barral, 
4850, p. 408), la chaîne du Jura située entre la France et la 
Suisse est recouverte de part et d’autre par des pâturages de 
premier choix et identiques. Des milliers de Vaches y paissent. 
Leur régime ne diffère qu’en un point : le kilogramme de sel ne 
coùtant que de 19 à 22 centimes en Suisse, au lieu de 50 cen- 
times en France, la Vache suisse reçoit 150 grammes de sel par 
jour, pendant que la Vache française n’en reçoit qu'une quantité 
très inférieure. « Sur le versant helvétique, la Vache... à la 
corne lisse, au pelage brillant, indices d’une santé vigoureuse, 
déploie cette allure dégagée, ces formes sveltes, cet air de santé 
qui en fait la meilleure et la plus belle Vache du monde. Sur le 
versant français au contraire, le pelage d'un fauve sale et tou- 
jours couvert de fiente, la corne terne, l’œil vitreux, les formes 
disgracieuses, étiolées, tout révèle chez la Vache indigène le 
rachitisme et l’abandon de la misère... Les mêmes causes pro- 
duisent sur les deux versants des Pyrénées des effets parfaite- 
ment identiques. » Dans la Franche-Comté (Publie. de la Soc. 
d’agricult. du Doubs,in Demesmay, id., p. 29), «les individus les 
plus pauvres dans les campagnes s'imposent des privations per- 
sonnelles, retranchent mème une partie de leur propre alimen- 
tation pour en consacrer le prix à l’acquisition du sel qu'ils 
donnent à leurs bestiaux par poignée d'environ 30 grammes par 
animal et par jour... En les interrogeant sur leur expérience 
personnelle, il n’en est pas un qui ne vous fasse cette réponse : 
« Au milieu d’un troupeau, un simple coup d’œil suffit pour dis- 
tinguer à leur embonpoint et au brillant de leur poil tous les 
animaux auxquels on donne du sel, de ceux qui n’en reçoivent 
pas ». Enfin, Boussix@auzr (1874), dans une expérience de treize 
mois, offrant toutes les garanties scientifiques, observe cette 
remarquable différence extérieure, signe de différences plus pro- 
fondes. Il prend deux lots de jeunes Taureaux, choisis aussi 
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comparables que possible avant la mise en expérience. Il les 
nourrit identiquement (ration égale par 100 kilogrammes d’ani- 
mal), le lot n° 1 recevant simplement en plus 34 grammes de sel 
marin par jour et par tête. « Jusqu'à la fin de mars, les lots ne 
présentaient pas encore de différence bien marquée dans leur 
aspect; ce fut dans le courant d'avril que cette différence com- 
mença à devenir manifeste, même pour un œil peu exercé. il y 
avait alors six mois que le lot n° 2 ne recevait pas de sel. Chez 
les animaux des deux lots, le maniement indiquait bien une peau : 
fine, moelleuse, s’étirant en se délachant des côtes; mais le 
poil, terne et rebroussé sur les Taureaux du lot n°2, était lui- 
sant et lisse sur les Taureaux du lot n° 1. A mesure que l’expé- 
rience se prolongeait, les caractères devenaient plus tranchés; 
ainsi au commencement d'octobre, le lot n° 2, après avoir été 
privé de sel pendant une année, présentait un poil ébouriffé, 
laissant apercevoir çà et là des places où la peau se trouvait 
entièrement mise à nu. Les Taureaux du lot n° 1 conservaient au 
contraire l’aspect des animaux de létable (lesquels recevaient tous 
du sel)'. » ; 

B. — Chez tous les animaux, l’état de santé et de prospérité 
générale s'accompagne encore d’une vigueur physique et géné- 
sique, qui en est pour ainsi dire l’expression. Or, comparé à 
l'animal qui peut ajouter à son alimentation végétale une ration 
de chlorure de sodium, lanimal végétarien qui ne peut effectuer 
cette addition témoigne d’une débilité, a). Physique, b). Géné- 
sique. 

a). Débilité physique. — Pine (in Demesmay, id, p. 16) indi- 
quait déjà le sel comme «le stimulant le plus puissant » pour 
« les Moutons, le gros bétail et les bêtes de somme ». Burrox 
(id., p. 16) enregistre également « la vigueur » due à laddition 
de sel au régime végétal. JuLLIEN, précédemment cité, relate 
« les formes étiolées.., le rachitisme » de la Vache française du 
Jura, auprès de la Vache suisse paissant la même herbe, mais 
recevant 150 grammes de sel par Jour. BeLra, directeur de 
l’Institut agricole de Grignon, dans un rapport au Conseil géné- 


1. Ces résultats sont d'autant plus significatifs que le régime végétal auquel 
élaient soumis les deux lots était un régime particulièrement salé (foin, regain, 
Betteraves). BoussiNGauLr calcule que chaque animal pesant de 150 à 200 kg. 
trouvait par jour, dans ses aliments naturels, 16 gr. de chlorure de sodium 
(calcul établi sur le chlore). 
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ral de l’agriculture (ir Demesmay, ?d., p. 21), note «la vigueur 
et la beauté » des animaux appartenant aux « localités où le bas 
prix du sel a permis d’en faire usage » et où chaque tête de gros 
bétail en reçoit par jour de 40 à 70 grammes. « Il est impossible 
d'oublier que la France, favorisée par son sol et son climat 
(mais où le prix élevé du sel ne permet pas d’en distribuer large- 
ment aux bestiaux), n’a en moyenne et relativement à d’autres 
pays qu'un bétail assez imparfait, que nos Bœufs ne pèsent 
en moyenne que 250 à 300 kilogrammes (poids des Bœufs 
anglais : 800 et 1000) et que nos Chevaux en général laissent 
beaucoup à désirer!. » Fawrier (in Demesmay, ?d., p. 27) écrit : 
« Le sel augmente l’énergie du Bœuf de travail et la vigueur du 
Cheval; le bétail est chétif » partout où le sel lui est refusé. 
« Les animaux auxquels les éleveurs font prendre une certaine 
quantité de sel... prennent bientôt un aspect de vigueur et de 
prospérité qui frappe. Les Chevaux et les bestiaux que lon 
conduit habituellement dans des pâturages fréquemment arrosés 
par l’eau salée, ne sont pas gras, mais ils sont doués d’une agilité 
et d’une force physique remarquables et supportent surtout très 
bien la fatigue (Brancue, 1885, p. 123). » BeLra (in Demesmay) 
rapportait déjà: «Les cavaliers savent combien ils aident -leurs 
Chevaux à supporter les fatigues et les privations en leur donnant 
du sel», et Warrertox (in Demesmay, d., p. 32) : Les Chevaux 
« fourbus par suite d’un travail rude ou forcé » et qui sont amenés 
sur un marais salant, « y recouvrent la santé, quoiqu'il y ait à peine 
apparence d'herbage ». Enfin Boussin@auzr, d’une part, BARRAL 
d'autre part, confirment par des expériences directes ces témoi- 
enages divers. Dans son expérience classique de treize mois, 
rapportée plus haut, Boussnaauzr observe expressément, à côté 
de la « vivacité » de ses trois Taureaux nourris au sel, « Pallure 
lente » des trois autres qui n’en recevaient pas ; le contraste était 


1. Il fait cette remarque importante : s’est en vain qu'on cherche « à améliorer 
nos races par des croisements si, avant tout, on n’améliore leur alimentation, 
et si, pour cela, on n’a recours au sel. C’est par la: bouche qu'on améliore le 
bétail, disent les Anglais, et ils ont raison ». FawriEr (ën Demesmay, ?d., p. 21) 
note de son côté l’état « plus vigoureux » des Veaux et des Agneaux, issus de 
mères soumises au régime salé. — Il y aurait là un phénomène identique à 
celui qu'on observe si nettement en microbiologie : diminution de la virulence, 
c’est-à-dire de la vigueur spécifique, ralentissement de la vie, de la proliféra- 
tion, etc., quand le bouillon de culture, propre à l’espèce, se trouve pour une 
raison quelconque altéré (voir l'expérience classique de RauLiN, 1870 : éléments 
minéraux du milieu de culture d’Aspergillus niger). 
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manifeste". BarRAL (1850, p. 308-318 et p. 340) soumet successi- 
vement un même Mouton à trois régimes : le premier avec addi- 
tion de sel (43 grammes par jour et par 100 kilogrammes d’ani- 
mal), le second sans addition, le troisième avec addition nou- 
velle (30 grammes par jour et par 100 kilogrammes également). 
Le régime végétal reste le mème dans toute l’expérience (foin 
et son); celle-ci dure environ deux mois. À là fin de chaque 
période, les évacuations sont recueillies avec le plus grand soin 
pendant ou 4 jours consécutifs, sans perte ni mélange possibles. 
Or, l’azote éliminé témoignant de la désintégration, e’est-à-dire 
de l’activité cellulaire, Purine de animal accuse, par jour et par 
100 kilogrammes d'animal, les valeurs suivantes en azote total 
et en urée éliminés : 


AZOTE TOTAI, URÉE 
élimine. éliminée. 
gr gr 
Régime avec addition de 43 gr. de NaCI. 20,7 34,2 
in 0 = 6,1 10,3 
TT 3 12,9 21,8 


La différence est réellement considérable, puisque, si l’on 
mesure l’activité cellulaire par sa désintégration azotée, cette 
activité serait deux fois et demie plus faible sous le régime simple 
que sous le régime salé. 

b). Débilité génésique. — D’après PraroN (in Branche, 1885, 
p: 125), « les prêtres égyptiens, qui étaient chastes et vivaient 
saintement, s’abstenaient de tout sel et ne mangeaient point de 
pain salé ». Au contraire PLurARQUE (Symposiaques. in Barral, 
1850, p. 403, 406) rapporte déjà que c’est une coutume que de 
donner du sel aux Brebis (et même aux Chiennes) pour les pous- 
ser à la reproduction, et que sur les navires qui transportent du 
sel les Souris sont innombrables, se reproduisant avec une 
activité supérieure à celle dont elles font preuve sur les autres 
vaisseaux. BerNarp Pazissy (in Barral, p. 406) remarque de son 
temps : « Le sel entretient l'amitié entre le mâle et la femelle ». 
Pour Burron (in Demesmay, 24., p. 16), « faute de sel » les ani- 
maux çne se multiplient qu'à demi ». FRANCONVILLE, rapporteur 
de là loi des douanes à la Chambre française (1814, in Demesmar, 


1. « Leur vivacilé et les fréquents indices du besoin de saillir qu'ils manifes- 
taient, contrastaient avec l'allure lente et la froideur de tempérament qu'on 
renarquait chez le lot n° 2. Nul doute que sur le marché on eüt obtenu un 
prix plus avantageux des Taureaux élevés sous l'influence du sel, » 
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id., p. 48) exprime la même opinion. F4wrær, déjà cité, donne le 
sel comme augmentant « l'ardeur et la fécondité des Taureaux et 
des Béliers » et le bétail comme rare dans les contrées où il ne 
recoit pas de sel, nombreux au contraire dans celles où il en 
recoit!. JuLLtEN, également cité, signale la stérilité relative des 
Vaches françaises du Jura, auprès de la fécondité des Vaches 
suisses qui paissent le même herbage, mais qui reçoivent du sel. 
« Cette stérilité relative. force l’agriculteur français à emprun- 
ter chaque année à la Suisse, moyennant une redevance de 
50 francs par tête, les 4 à 5000 Vaches (étrangères) qui paissent 
pendant les quatre mois d'été les pâturages du Jura français. » 
Rouri (in Branche, 1885, ii 125) « mentionne le fait suivant 
qu'il a observé en Colombie : lorsque les bestiaux ne trouvaient 
pas de sel dans le fourrage, dans l’eau ou dans la terre, les 
femelles devenaient moins fécondes et les troupeaux diminuaient 
très rapidement ». Enfin BoussnG@aurr d’une part, BoucrHARDAT 
d'autre part, confirment d’une façon irrécusable ces témoignages 
divers. Dans sa belle expérience de treize mois, BoussiNGAULT 
observe le contraste que présentent à la fin ses deux lots de Tau- 
reaux : « fréquents indices du besoin de saillir » chez les trois 
Taureaux nourris au sel, « froideur de tempérament » chez les 
autres. Boucrarpar (in Branche, 1885, p. 136) ayant élevé à 
l'Hôtel-Dieu, dans une cage, un couple de Pigeons qui ne rece- 
vaieñt comine alimentation que du Blé et de l’eau distillée?, voit 
leur fécondité s’arrêter après une première couvée, « malgré la 
saison et toutes les autres conditions favorables ». La liberté 
leur ayant été rendue, le premier usage que la femelle en fait 
est de voler sur une croisée dont l'appui était toujours souillé 
par des résidus riches en sel marin. Bien qu’elle ne fût pas 
apprivoisée, « le besoin de sel était si impérieux pour la femelle 
qu'elle se laissait prendre sans chercher à fuir, afin de ne pas 
perdre un instant pour accaparer cet aliment indispensable à la 


1. «Il n’est pas jusqu aux Pores et à la volaille, qui, par l'usage de ce condi- 
ment, ne se or à la fois et mieux portants, et plus féconds, et plus aptes 
à l'engraissement. 

D Le Blé ete) ne contient qu'extrèmement peu de chlorure de sodium, 
comme on à vu précédemment. Les Pigeons recevaient également de la paille 
pour faire leur nid. Bocenaroar ne dit pas si les animaux s’en alimentaient par- 
tiellement. La paille, comme le grain, est d’ailleurs pauvre en soude. Ils trou- 
vaient du calcaire, au besoin, sur l'appui de la cage (pour la formation de la 
coquille), 
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constitution de son sang et de ses œufs. On la lâcha, elle revint 
bientôt vers le résidu salé. La fécondité reparut avec le retour 
du sel dans l'alimentation ». 

C. — Le-signe de la qualité de la viande est typique. On sait 
que le goût d’une viande de boucherie dépend de l’état de santé 
de l'animal qui la fournit. Or, auprès des animaux paissant les 
prés salés ou recevant une ration supplémentaire de sel, ceux 
qui en sont privés fournissent une viande nettement inférieure 
de qualité. Le fait est connu de tous, la réputation des animaux 
de pré-salé, classique. 

Les Moutons de pré-salé qu’on engraisse sur les côtes de la 
Charente-Inférieure et de la Basse-Normandie avec l'herbe des 
anciens marais salants présente une plus-value constante de 
0 fr. 10 par kilogramme de poids vif pour la vente aux bouchers 
(Barraz, 1850, p. 401). (Voir également Moriëre, in Branche, 
1885, p. 123, — Becouerez, in Demesmay, p. 38, — bouchers 
d’Alsace, enquête de 1845 ; bouchers de Paris, rapport au Congrès 
central d'Agriculture, in Demesmay, p. 38). DEMESMAY (p. 38) 
reproduit le certificat suivant : « Je, soussigné (Pierron, mar- 
chand boucher), déclare que les animaux que j'ai achetés à 
M. Amédée Turck, directeur de l’Institut agricole de Sainte- 
Geneviève, qui ont été soumis chez lui à l’expérience qu'il a faite 
pour connaître la puissance du sel dans l’engraissement des 
animaux, ont présenté une supériorité frappante de chair sur le 
lot qui à été privé de cette précieuse substance. Ce résultat est 
d’ailleurs un fait acquis depuis longtemps pour tous les bouchers 
qui préfèrent les animaux nourris chez des éleveurs qui donnent 
du sel! » 

Même supériorité des animaux nourris au $el, quant au lait. 
ViRGILE (Géorgiques, LI, vers 394), Pine (XXXI, ch. 41) la 
connaissaient déjà. « Les Moutons, le gros bétail, les bêtes de 
somme doivent au sel l’abondance de leur lait et le haut goût de 
leur fromage (Pine, ên Barral, 1850, p. 349). » — « Si tu aimes 
mieux tirer du lait de tes troupeaux, va toi-même garnir leurs 
étables de cytise, de lotos et d'herbes parsemées de sel. Tes 
Chèvres boiront davantage; davantage leurs mamelles se ten- 
dront, et leur lait retiendra quelque chose de Ia secrète saveur 


1. &« On a servi sur la table de plus d'un agriculteur à la fois du Mouton 
nourri avec du sel et du Mouton nourri sans sel, et toujours la préférence des 
personnes non prévenues a été donnée au premier (BaRRAL, 1850, p. 402). » 
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du sel (VirGice, in Barral, p. 350) ». — « Le lait des Vaches sou- 
mises au régime salé est considéré par les fruitiers chargés de la 
fabrication des fromages comme de qualité supérieure; il est 
plus gras et pèse un degré de plus au lactomètre. Cette appré- 
ciation est celle des nourrisseurs du Jura (Becquerez, Des aliments 
inorganiques, in Demesmay, p. 30)». Fawrier confirme : par 
l’usage du sel, lait des Vaches et des Brebis plus abondant et 
plus riche en parties butyreuses et caséeuses". 

D. — Arrivons enfin au point capital de la démonstration. 
Mieux que tout autre, un fait témoigne de l’état morbide latent 
et de dépérissement des organismes végétariens privés de sel: 
ils ne résistent pas aux agents extérieurs microbiens ; la 
maladie naît sur eux; les épidémies les emportent; leur 
terrain organique est donc un terrain déchu; leur état de vie, un 
état de vie ralentie. 

On connaît la sensibilité des Moutons aux pâturages et aux 
lieux humides. Or, cette sensibilité n’est le fait que des animaux 
privés de sel. — Entre Beaucaire et Bellegarde (LA BASTiDE, on 
Barral, 1850, p. 415), existe un pâturage, dit du Contract, situé 
au bord du marais et au pied de la montagne. Ce pâturage ne 
peut nourrir que des Bœufs et des Chevaux, « les Moutons y 
gament ordinairement; c’est un fait. » Autre fait : les Moutons 
peuvent paître sur tous les autres endroits du marais, non situés 
au pied de la montagne; ils n’y gament jamais; bien mieux, au 
printemps, les Brebis entrent dans l’eau jusqu'à mi-côte pour 
manger le roseau, sans qu'il y ait d’exemple d’un troupeau ayant 
gamé. Or, les terres: des marais sont salées, tandis que celle du 
Contract ne l’est pas. « Le fait de la salure du marais et de la 
douceur du Contract est certain. » — Observation de même 
ordre sur les «nombreux et magnifiques troupeaux » de Ca- 
margue, particulièrement réputés, qui paissent sur des marais, 
sans contracter la cachexie aqueuse : ces marais sont salés 
(Barraz, p. 419). — Observation de même ordre sur les trou- 
peaux de la vallée marécageuse, mais salée de la Seille (Moselle), 
« où les bestiaux prospèrent d’une manière remarquable malgré 
l'humidité du terrain (Barraz, p. #19) ». — Observation de même 


1.BoussiNGauLzr(1874, Agron., Chim.agr.et Physiol., 6,386) a trouvé dans deux 
expériences que, sous le régime salé, la quantité de lait fournie par la Vache 
est un peu plus faible (5,2 litres pour 5,9 litres). Il ne s’est pas occupé de la 
qualité. 
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ordre sur les troupeaux de Moutons « vivant sans maladie dans 
les marais inondés de Hollande », mais nourris de sel (BeLra, 
in Demesmay, ?d., p. 21). — Observation de même ordre sur les 
troupeaux anglais, au moment de la loi fiscale modérant la taxe 
sur le sel; sur les mêmes terres humides où les Moutons ne pou- 
vaient être entretenus autrefois « sans grand risque de perte », 
ils paissent aujourd’hui « en toute sécurité » et « en parfaite 
santé » : le sel a été simplement introduit dans leur alimentation 
(Curvex, membre du Parlement, président de la Société d’agri- 
culture de Werkington, 1820, in Demesmay, p. 42). — Voir 
toute l'enquête faite par le Parlement anglais, en 1818. — A la 
suite de l’été humide de 845, la pourriture enlève 12000 Mou- 
tons dans la province de Liége. Les troupeaux nourris au sel 
sont préservés! (Burnixe, membre de la Chambre des députés 
belge, 1847, in Demesmay, p. 42). — Vereracker (in Demes- 
maYÿ, p. 31) exécute une expérience Comparative directe : ül 
sépare chaque année, pendant trois ans consécutifs, dix Brebis 
de son troupeau. Le troupeau et les dix Brebis paissent en com- 
mun dans un pré situé sur un terrain bas; mais, tandis que le 
troupeau reçoit du sel, les dix Brebis en sont privées. La pre- 
mière année, cinq des dix Brebis (soit 50 pour 100) meurent de la 
pourriture et de lhyÿdropisie de poitrine, tandis que le trou- 
peau, fort de 420 têtes, n’en perd que quatre (soit moins de 
1 pour 100). La seconde année, sept des dix Brebis meurent 
(soit 70 pour 100) pendant que le troupeau, fort de 364 têtes, n’en 
perd que 5 (soit 41,3 pour 100). Les trois Brebis restantes meurent 
plus tard de la dysenterie (soit 100 pour 100), tandis que le trou- 
peau n’en perd en tout que 21 de cette même maladie (soit 5 pour 
100). « Dans la troisième année, qui fut humide, les dix Brebis 
séparées périrent par suite de la maladie appelée en Allemagne 
Egel-und-Lungen-Wurm-Kranckeil?. » 


1. « A la suite de l'été de 1845, la pourriture a fait des ravages sur plusieurs 
points du pays, et plus de 12000 têtes de bétail appartenant à la race ovine ont 
péri dans la province de Liége. Ce désastre eût été évité, si, le soir, on avait 
donné au bétail des pierres de sel à lécher, lorsqu'il rentrait à l’étable. — L’em- 
ploi du sel est un grand préservalif contre les épizooties, c'est un fait très 
connu; il faut être étranger à l'éducation des animaux pour émeltre un doute 
sur ses effets bienfaisants. » 

2. WarrerroN (in Demesmay, p. 32) écrit : « La pourriture, chez les Brehis, a 
élé souvent guérie par une dose de sel et d'eau, et la maladie qui enlève, chaque 
année, lant de Brebis lorsqu'on les engraisse avec le Trèfle, les Navels ou autre 
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Même débilité des Bœufs et des Chevaux privés de sel vis-à- 
vis des épizooties. — Comme pour les Moutons, le fait est clas- 
sique. Les géoponiques grecs donnaient déjà le sel comme 
prévenant les maladies des bestiaux; Caron, PLINE, COLUMELLE, 
également (in Barral, 1850, p. 347-352); Burrox, de même (in 
Demesmay, p. 16). Rapportons seulement les quelques faits 
suivants. — Micnez TRoNE (Mémoire sur l'importance de l'emploi 
du sel pour les animaux, in Demesmay, p. 39), entrepreneur de 
transports, perd chaque année, de 1835 à 1841, un nombre de 
Chevaux assez considérable, de maladies de poitrine, d’affections 
vertigineuses et surtout de morve. En 1841, de septembre à dé- 
cembre, en quatre mois, 48 Chevaux meurent sur 200 (18 de 
morve, 16 de maladies de poitrine, 14 de vertige abdominal). 
A l’autopsie, l'estomac est presque toujours trouvé plein d’ali- 
ments. Sur le conseil de Rainar», directeur de l’École vétéri- 
naire de Lyon, les animaux sont soumis au régime salé (sel 
quotidien). « En peu de jours, ces maladies cessèrent comme par 
enchantement; je vis surtout disparaître le vertige, qui m'’enlevait 
alors un ou deux Chevaux par semaine. Depuis cette époque jus- 
qu'à présent, je n’ai plus éprouvé de perte semblable; cependant 
j'ai possédé au moins 200 Chevaux jusqu'en août 1844, et une 
centaine environ jusqu’en août 1846. En un mot... une maladie de 
ce genre, qui m'occasionnait tant de pertes, n’a plus reparu de- 
puis que j'ai fait usage du sel. Depuis 1841, j'ai encore eu trois 
ou quatre cas isolés de morve; mais... ces cas n’ont atteint que 
des sujets qui avaient éprouvé de grandes souffrances, surtout 
à la suite de maux de pied. Quant aux maladies de poitrine, elles 
ont diminué sous linfluence de ce régime dans la proportion 
d'un à dix. » La ration de sel adoptée était de 18 gr. par Jour et 


nourriture verte, luxuriante, est très efficacement prévenue par l'usage du 
sel. 

« L'épidémie qui, dans les dernières années, a élé si fatale aux bêtes à 
cornes, et qui règne encore dans ce pays, attaque rarement les animaux aux- 
quels on distribue du sel, et dans les premiers accès une potion de forte sau- 
mure empêche souvent la maladie d'aller plus loin. Tout bétail qui sera pourvu 
de sel se nourrira mieux et aura un meilleur poil. Tout fermier, au moins tout 
engraisseur de bétail, connaît les propriétés nourrissantes des territoires 
appelés marais salants. Là, les Brebis ne connaissent pas la pourriture. » 

BurFon eurevistrait déjà la débilité des Bœufs, des Chevaux et des Moutons 
privés de sel contre « l'humidité putride » (voir in Demesmay, p. 16). Voir égale- 
ment BanBé-Marpors (ir Demesmay, p.18), MoLc (id., p. 22), Fawrier {id., p.21), 
WiLcian GLOveR:(id., p. 258). | 
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par tête, par beau temps, de 125 grammes par En pluvieux {. — 
Mêmes effets sur les Bœufs et Vaches. En 1842, une épizootie 
se déclare dans le canton de Saint-Chamond (Loire), hameau de 
Vauron (Micuez Trone, in Demesmay, p. 44). Seul, un éleveur 
donne du sel à son bétail. Ses voisins, dont les Bœufs et Vaches 
« allaient boire à la même rivière, consommaient les fourrages 
des mêmes prairies », perdent l’un 50 pour 100, l’autre 66 pour 100 
de leurs animaux. Grandes pertes également chez les autres éle- 
veurs du même canton. L'étable soumise au régime salé ne perd 
pas une tête. — Dans des expériences faites au haras de Pompa- 
dour, de 1816 à 1826, Demoussy voit dans l'usage du sel un pré- 
servatif contre la fluxion périodique chez le Cheval, c'est-à-dire 
contre sa plus funeste affection après la morve (FAwTiER, in 
Demesmay, p. 27). 

[Une observation toute récente, malheureusement encore unique, 
semble jeter un jour sur tout ce groupe de faits. Dans un court séjour fait 
à Laon (septembre 1903), où une épidémie de pasteurellose sévissait sur les 
Chevaux, j'eus l’occasion d'observer le cas suivant. Il s'agissait d'un Cheval 
particulièrement atteint, chez lequel une pleurésie était venue comp'iquer la 
pneumonie. Les températures de l'animal avaient élé: 


DT-AOUE so 8000 0 SOIT M ARE MAS PNEU Per ANA Ee 400,3 
DSP AR Er = MAIN ETES ES EE 410 » 
A SR RS OIL A ee A SON Er ne 400,3 
DOS NE MI Re ne 400,9 
nie mn AS OIL nn N ETES AR CEE 400,9 

D D re MA TIR PA MIE ARE PR Re Ne a A 419 » 
TEE D SOIT Re NE EE OP 400,8 
ARS RE MAN Se CR ne ne 400,6 
tr ANRT OO RP Er Re 0 400,3 
1erSSeptembhre MANN EEE PEER EEE TE CNT Er 400,5 
— MTS OIL ee nn RON Re AN 400,6 


Je vis pour la première fois le Cheval le 1er septembre au matin. Sa fai- 
blesse était extrême, l'œil vitreux, l'adynamie et l’inappétence complètes. 
Toutes les pneumonies compliquées de pleurésie avaient eu une issue fatale. 
Le vétérinaire attendait la mort de l'animal pour la nuit même. — Sur 
mon conseil, non pour cette bête considérée comme perdue, mais pour les 
autres, 100 grammes de sel de cuisine furent ajoutés à sa ration, qui se 
trouva pour la première fois absorbée. 

Le lendemain, 2 septembre, thoracentèse : ponction de 8 litres. Même 


1. Micuez TRONE ajoute : « Il me serait possible de citer encore plusieurs 
maîtres de poste qui, comme moi, ont obtenu des résultats très satisfaisants 
par une distribution régulière de sel à leurs Chevaux... J'ai la ferme conviction 
que, S si le gouvernement preserivait l'emploi du sel pour les Chevaux de troupe, 
il n'éprouverait pas des perles aussi fortes, et trouverait ainsi, sous le rapport 
des remontes, une immense économie ». 
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addition de 100 grammes de sel à la ration, qui est absorbée tout entière. 
La défervescence est immédiate : 


Le 3 septembre, deuxième thoracentèse : ponction de 2 litres. Mème 
régime, mème appétit. La défervescence se maintient : 


— SOIT An PR RE Ar D Rp RU 390,5 


Le % septembre, troisième thoracentèse: ponction de 7 litres. Mêmes 
observations. La défervescence s’accentue. 


4 seplembre. — Matin......... Ness SAS 390,2 
— A DOI De rte M A PEN 390,2 


Le 5etle 7 septembre, quatrième et cinquième thoracentèses : ponctions 
de 2 et de 6 litres. Observations identiques. Températures : 


D FODEmorS — MAINS JS oaoocooeooocovovoovodace 390 » 
— SOIR LU te eee a MOSS 
6 — —— Matin ete Ste DS ter où SO 
— SCT TEE AE TD D ER EEE 55e 80) 
“l — MA UNE ee ele rome se 380,7 
— RS OI ie dire ie RARES 380,6 


Le 8 septembre, sixième thoracentèse: penction d'un nombre de litres 
indéterminé. L'amélioration de l’animal est manifeste. 11 reste cependant 
d’une grande faiblesse. 

L'observation détaillée manque à partir de cette date. Le régime (addi- 
tion de 100 grammes de sel à la ration journalière) est continué. La tem- 
pérature oscille trois semaines encore autour de 390-380,5. Le 5 octobre 
elle tombe à 370,7, où elle se maintient. L'animal est rétabli. 

Telle quelle, cette observation ajouterait peu aux précédentes. Le point 
nouveau et important, si l'expérience ultérieure le confirme, est celui-ci. 
J'avais prié que les liquides de ponction me fussent gardés pour l’ana- 
lyse. Par mégarde, celui des deux premières fut jeté. Je n’eus donc que 
celui de la troisième, pratiquée le 4 septembre, c’est-à-dire trois jours 
après le commencement du régime salé, à un moment par conséquent où 
l'animal avait déjà reçu, avec sa nourrilure, 300 grammes de chlorure de 
sodium. Or, le taux normal en chlorure sodique du Cheval étant de 6,54 gr. 
pour 1000, ce liquide pleurétique donna le chiffre extraordinairement 
faible de 5,19 gr. — Lelendemain, à septembre, nouveau liquide de ponction : 


5,32 gr. — Le 7 septembre, au moment même de la ponction, j'effectue 
une prise de sang dans la jugulaire. L'analyse donne: liquide pleurétique, 
6,52 gr.; sérum sanguin, 6,46 gr. pour 1000. — Le taux normal est presque 
reconquis. — Lendemain, 8 septembre, dernière analyse, liquide pleu- 


rétique, 6,47 gr. 

L'amélioration, la défervescence se montrent donc dans cette observa- 
tion fonction patente de la reprise des chlorures. Mais la question capi- 
tale qui se pose est: cette chute des chlorures est-elle, non l’effet, mais la 
cause primordiale de l'affection ? Le bacille pathogène, au moins dans les 
épidémies, n'aurait-il de prise que sur des animaux en débilité sodique, 
c'est-à-dire n'ayant pu maintenir intérieurement, pour une cause quel- 
conque, le taux sodique correspondant à leur prospérité ? Le rôle préventif 
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du sel s'expliquerait-il ainsi? C'est ce dont des expériences nouvelles 
devront décider !.] 


Enfin l'Homme, en tant que végétarien, paraît supporter moins 
encore que le bétail la privation de sel?. Joux MarcHaLz (Bran- 
che, 1885, p. 134) a publié en 1818 « d'importantes observations 
sur les dangers de la privation du sel. Il rapporte que les pauvres 
du comté de Cornwall, ne pouvant plus se procurer de sel par 
suite de la surélévation des impôts, succombaient après avoir 
présenté de l’ædème, un affaiblissement général et une anémie 
spéciale. D’après le même auteur, les anciennes lois de la Hol- 
lande ordonnaient de ne nourrir les criminels qu'avec du pain 
non salé. Ces malheureux étaient dévorés, dit-il, de vers qui 
s’engendraient dans leur estomac ». — BarBier rapporte (1831) 
qu'en Russie, des seigneurs ayant voulu faire des économies 
sur leurs vassaux du sel qu'ils leur distribuaient, un état de dépé- 
rissement s'en suivit, sur lequel les détails précis manquent : 
langueur et faiblesse générales, pâleur morbide, ædème, déve- 
loppement de vers dans les intestins. — Le témoignage de Morc 
(in Barral, 1850, p. 343) est plus circonstancié : ilmontre d’abord 
qu'un régime uniquement végétal accompagnait la privation de 
sel; il donne en outre à entendre que la maladie qui se déclara 
fut à caractère microbien ; le fait rapporté offre enfin, par suite 
des circonstances, la valeur d’une expérience comparative. «A Ia 
fin du siècle dernier, une mauvaise récolte, jointe à une crise 
commerciale, avait réduit à la plus profonde misère toute la 
population du cerele des mines (Erzgebirg), en Saxe, population 
de tout temps principalement industrielle. La situation était telle 
que la majorité des habitants en était réduite à ne manger que 
des pommes de terre sans huile de lin... et même sans sel, qui, 
à cette époque, était fort cher, par suite du monopole de l'État. 
Une maladie étrange et terrible, ayant quelque analogie avec 
le scorbut, ne tarda pas à se manifester, et fit des progrès si 


1. Je suis heureux de remercier ici M. Gaillot, directeur de la Station agrono- 
mique de Laon, qui a bien voulu m'ouvrir avee une extrême bienveillance les 
laboratoires de la Station pour les analyses que j'ai eu à y effectuer. 

2. Cela doit s'expliquer probablement par le fait que le foin de prairie dont 
l'Herbivore se nourrit principalement, est l'aliment végétal de beaucoup le plus 
riche en sodium. BoussinGauLzr (èr Demesmay, p. 20) rapporte que « des Vaches 
laitières, nourries uniquement avec des pommes de terre n'ont pu supporter ce 
régime qu'autant qu'on leur administrait une dose de sel qui s'élevait à 70 gr: 
par jour », 
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rapides dans les classes nécessiteuses, qu'elle attira l'attention 
du gouvernement et provoqua une enquête faite par des hommes 
spéciaux. Dès l’abord, on constata un fait singulier : c'est que les 
mineurs (fort nombreux dans cette contrée), quoique réduits à la 
mème misère que les autres ouvriers, étaient restés, eux et leurs 
familles, complètement exempts de la maladie. Or, l'alimentation 
de ces hommes ne se distinguait qu’en un seul point de celle du 
reste des travailleurs : appartenant tous à l’État, ils en recevaient 
gratis, ou à peu près, une certaine quantité de sel très suffisante 
pour leur entretien. On essaya donc l'emploi du sel et des ali- 
ments très salés comme moyen curatif, et ces essais eurent un 
plein succès. Une ordonnance du gouvernement intervint qui 
réduisit considérablement le prix du sel et le mit à la portée des 
plus pauvres : la maladie cessa comme par enchantement et n'a 
plus reparu depuis. » 


Ainsi, chez l'animal végétarien nourri au sel : aspect extérieur 
excellent, robe lisse, unie, brillante, peau fine, moelleuse; vigueur 
physique : haute activité cellulaire; vigueur génésique : prolifé- 
ration rapide ; qualité supérieure du lait; résistance maxima aux 
agents extérieurs microbiens. Chez l'animal privé de sel, au con- 
traire : aspect extérieur misérable : robe terne, rebroussée, 
galeuse; débilité physique : faible activité cellulaire ; débilité 
génésique : prolifération lente; qualité inférieure de la viande ; 
qualité inférieure du lait; résistance faible aux agents exté- 
rieurs microbiens. L'état de dépérissement de l'animal végé- 
tarien privé de sel est donc flagrant. — La microbiologie permet 
un rapprochement typique. L'animal végétarien privé de sels 
présente tous les caractères des organismes microsco- 
piques à vigueur spécifique atténuée par suite d'une in- 
suffisance quelconque, chimique ou physique, dans leur 
milieu de culture : basse activité cellulaire, proliféra- 
tion lente, défaut de virulence (c'est-à-dire de puissance), etc. 

En résumé, malgré les économies en sodium que l'animal 
végétarien parvient à réaliser sur ses évacuations, l’alimentation 
végétale ne lui fournit pas une quantité de soude correspon- 
dant à ses besoins : son avidité en témoigne, ainsi que l’état de 
vie ralentie qui est la suite d’un régime végétal pur, sans 
addition de sel. Le fait physiologique confirme donc le fait chi= 
mique. 


384 II. VI. — MAINTIEN CHEZ LES VERTÉBRÉS. (CHIMIE). 


On voit à quel point la composition marine du milieu vital des 
Vertébrés supérieurs est peu le résultat de leur alimentation. 
L'alimentation tendrait à créer chez eux un milieu exactement 
opposé au milieu marin. Loin que la composition marine du 
milieu vital des Vertébrés élevés s'explique par la composition 
minérale de leurs aliments fondamentaux, elle est donc réalisée, 
au contraire, en dépit de cette alimentation. 


APPENDICE 
Nore I 


Composition minérale moyenne 
des différents aliments végétaux, calculée d’après 
la table de Th. von Gohren (1872). 


Voir le tableau ci-contre, p. 385. 
Abstraction faite de la silice et de la chaux, et le total des 
cendres restantes ramené à 100, ce tableau devient : 


COMPOSITION MINÉRALE, POUR 100, DES ALIMENTS VÉGÉTAUX, 
ABSTRACTION FAITE DE LA SILICE ET DE LA CHAUX. 


Acide OS de Acide 
ALIMENTS. phospho- |Potasse. |Magnésie. de Fe sul- | Soude. |Chiore. 
rique. ‘ [furique. 
Grains et semences.| 44,3 33 » 12 1 » 3,4 4 » 1,9 
Racines ettubercules.| 14,2 53,3 222 1,2 SMS 6,4 
Feuilles de plantes à 
racinesalimentaires.| 10,3 35 » 10 » on ets OS. 2 
Pailles et tiges...... ANT 48,3 11,4 225 7,4 8,3 ot 
Fourrages verts.. 15,8 48,2 A1 » 157 52 7,3 8,1 
FOMSusoosoucodooonc 15 » 46 » 1975 9 » 6,5 8 » 8.1 
Balles et siliques....f 14,1 47,1 13,1 2,8 9,6 7,4 5 » 
Feuilles d’arbres....| 19,6 39,3 13,9 2,6 7 » SD MAS 
RUES ES UNE 19 » 54,5 6,8 3,1 6, 9,8 0,5 
Produits industriels 
d'origine végétalet.| 34» 41 » 10,4 2,5 2,9 5,4 D9 


MoYEnNNE GÉNÉRALE ?2..l 24,1 42,4 40,6 22 6,4 7,8 | 6,4 


| 


1. Les matériaux de litière, supprimés ici comme précédemment, s’inscriraient, d’après 
le même mode, pour : acide phosphorique, 8,6; potasse, 60,4; magnésie, 7; oxyde de 
fer, 2 ; acide sulfurique, 6,5; soude, 5,2; chlore, 18,6. 

2. Calculée d'après la moyenne précédente, p. 385. 


385 


TABLE DE VON GOHREN. 
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Comme on peut s’en rendre compte, ces deux tableaux diffèrent 
fort peu des précédents (pages 350, 352), calculés d’après la 
table de Wozrr de 1880. Il suffit de considérer la moyenne du 
dernier tableau, p. 384; elle se confond presque avec la moyenne 
du tableau correspondant de Wozrr. 

Autant et plus même que la table de Wozrr, celle de vox 
GonreN tombe sous le coup de la critique formulée page 353. 
Les analyses qui la composent datent d’une époque où les 
auteurs ne déterminaient pas directement la potasse et la soude, 
mais les calculaient d’après un procédé incertain, tendant à 
exagérer la soude au détriment de la potasse. Les fortes propor- 
tions de soude des Racines et tubercules etdes Feuilles de plantes 
à racines alimentaires résultent, dans la table de von GonREn 
comme dans celle de Worrr, d'analyses inexactes. C’est ce que 
la note qui suit va établir. 


Nore II 


Pauvreté en soude de la plupart des végétaux. 


E. Pécicor (1867, 1869, 1871, 1873) fut le premier qui attira 
l'attention, d’une façon systématique, sur l’extrème pauvreté en 
soude de la plupart des végétaux. Chez une seule famille, celle 
des Chénopodées, il décela cet alcali dans certains cas à un 
taux relativement élevé. C’est ainsi que la Salicorne, la Salsola 
(qui fournissent la soude à l’industrie), l'Arroche, l'Atriplex has- 
tata,leChenopodium murale, laTétragone, la Betteravesontriches 
en soude; les Épinards, le Chenopodium Quinoa, toutefois, qui 
appartiennent à la même famille, n’en contiennent pas (1867, 
C. R., 65, 131, 736). Péciaor montra même, ce que de nombreuses 
expériences ont confirmé depuis, que cette pauvreté en soude 
du végétal ne résulte aucunement du faible taux sodique du ter- 
rain où il cultive. 4° Sur le même terrain, où croissent la 
Betterave, l’Arroche, etc., dont les cendres sont riches en soude, 
croissent également le Blé, l’Avoine, le Panais, etc., qui en 
sont dépourvus (1867, p. 735-736, — 1871, C. R., 73, 1073). 
2° Les plañtes arrosées, pendant le temps entier de leur crois- 
sance, avec des solutions sodiques (azotates, chlorures), ne ren- 
ferment pas plus de soude, à la fin de leur développement, que 
les plantes témoins, arrosées avec de l’eau ordinaire ou addi- 
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tionnée de sels potassiques (1873, C. R., 76, 111%). Le végétal 
a done pour la soude une indifférence propre. Sa pauvreté so- 
dique lui est spécifique. 

Antérieurement à ces travaux, les auteurs, ignorants de cette 
particularité, prenaient rarement soin de déterminer directement 
la soude chez les végétaux qu’ils analysaient. Un des procédés 
de recherche les plus précis de l’époque consistait à déduire, 
au moyen d’une formule bien connue, la proportion des deux 
alcalis du poids des sulfates neutres qu'ils fournissaient et de 
celui de l’acide sulfurique déterminé sous forme de sulfate de 
baryte. Or, la neutralité des sulfates est impossible à garantir. 
Les erreurs pouvaient s'élever de ce chef à un taux important, 
la teneur en soude exagérée le plus généralement au détriment 
de la teneur en potasse. (Pour la critique du procédé des sulfates 
neutres, voir Péciaor, 1867, C. R., 65, 132; — 1869, id., 69, 
1271 ; — 1871, id , 73, 1072 ; — et 1883, Traité de chimie analy- 
tique appliquée à l'agriculture, p.348.) Souventmèême, dit Pécraor 
(1871, GC. R., 73, 1072), la soude n’était dosée que par différence, 
de sorte que toutes les pertes réalisées dans la détermination 
des autres éléments se trouvaient comptées dans lanalyse à 
l’actif de la soude!. Bux&r, après avoir utilisé en 1873 la table 
de Worrr de 1871 pour la teneur en potasse, en soude et en 
chlore des principaux aliments végétaux, reconnaissait vite 
l’inexactitude des chiffres dont il s'était servi. « Je les avais 
empruntés, écrit-il en 1874 (Z. f. Biol., 10. 327), à la grande 
table de Wozrr, ouvrage dans lequel sont rassemblées toutes 
les analyses de végétaux effectuées jusqu'ici. Leur examen me 
convainquit que, quant aux alealis et au chlore, par suite de 
méthodes inexactes et d’exécutions défectueuses, les chiffres 
présentés étaient le plus souvent faux, les teneurs en soude 
exagérées, celles en chlore réduites. » Il ajoutait : « De ce grand 
nombre d’analyses fausses, tirer les quelques analyses exactes 
me paraît à peine praticable. J’ai déterminé moi-même, à l’aide 
de procédés précis, les alcalis et le chlore des aliments sui- 
vants. » Suivait alors le tableau dont nous avons rapporté les 


1. Dans une étude sur la composition chimique de la graine de Lin, LADUREAU 
(1880) donne une idée de la facon dont certaines analyses ont pu être effectuées. 
La quantité de potasse est parfois, à elle seule, plus élevée que la totalité des 
sels solubles, « ce qui nous fait croire, ajoute-t-il, que bien des analyses de nos 
savants prédécesseurs sont à refaire ». 
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valeurs, sous la référence : Bux&Ee (1874), dans le présent ouvrage, 
p. 399, 396, 397. 

Sans entreprendre ce tri auquel a renoncé Buncz, relevons 
toutefois dans la table récapitulative de Wozrr les analyses à 
taux sodique élevé et critiquons-les. Cette critique est indispen- 
sable, parce que ces analyses, reprises et présentées telles 
quelles par d’autres auteurs (KüniG, 1889-1893 ; Larrcoue et 
Ricuer, 1895, Diction. Richet, 1, 294-381, article A/iments)tendent 
à devenir classiques et propagent des notions fausses. 

Les analyses à taux sodique particulièrement élevé de la table 
récapitulative de Wozrr sont : 


Pour 100 parrTies 
DE CENDRES, 
TENEUR EN 

D 


Groupes. ALIMENTS. . POTASSE. SOUDE. 


Grains, semences 


EMNESS 00 0 0 Pomme tPyrUSEMOIUSE RER nee 5 10S 26,09 
MR re eee To Praise—- MAQUMAMLES CURE EC Ce 210 28,48 
PS PR a Nele ee de Graine de Betterave — Bela vulgaris... 18,67 17,38 
Racines et tuber- 
CES c00a0e000 . Topinambour=—Helianthus luberosus. 47,74 10,16 
Tr MC ATOte—- DAUCUS CANON TEEN EEE 36,92 OL A5 
= Ver Betterave — Beta vulgaris............ 52,29 16,26 
re Tête de Betterave = Beta vulgaris. .... 29,56 24,35 
tte ‘ Chicorée=Cichorium Intybus....... RS So 0 15,68 


Feuilles de plantes 
àracinesalimen- 


taireser re eee CATOe - DAUCUSMCUTOULEENAErRE dre 14:92 19,54 
Et Ce Ne Betterave — Beta vulgaris............ 30,71 19,4% 

RE nt BetErAVeRISUCLE PEN EC EEE 2100026220 A NTE 

2 Mae .. Chicorée = Cichorium Intybus........ 26,18 17,63 
Paillestetatices  emNesce = CTANSQUIUR ER EEE EEE CEE" 14,20 15,60 
Légumes ....... .. Asperge= Asparagus officinalis...... 24,04 17,08 
PPS EEE CUT Radis=— Raphanus salivus............ SN) 21,15 
D pote COUR ICUCUrDITIAMRE DORE EEE EEE 19,41 21,13 

RE Et See Romaine —Lacluca SARUa. eee 25,30 35,30 
RC M Épinard= Spinacia oleracea....... DOS L 20) 

—— eee AA upon ADUIDeMeEErECEE 30,72 14,15 


Examinons-les tour à tour. 
Analyses 4 et 2. — Pomme et FRalse. 


K2 Na? 
DOMINER AIRE 35,68 26,09 
NO A NET 00 0 21,07 28,48 


Ces deux analyses sont de Ricaarpsox (1848). 

Or: 4° Leur date leur enlève déjà toute autorité. En outre, 
d’autres analyses du même travail sont manifestement erronées 
quant aux proportions de soude (voir, plus loin, critique des ana- 
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lyses 14, 18). L'auteur n'indique pas enfin son procédé d’ana- 
lyse. 2° Buxce (1874) a déterminé la potasse et la soude de la 
Pomme et de la Fraise, par le chloroplatinate. Il à trouvé 


Pour 100 équivalents de potasse, 
équivalent de soude : 


PODNE RE ET ee ne remise ue il 
IPRALS CR RE ER Len ee ep ane ta 1,4 


Les analyses de RicHArpson donneraient : 


Pour 100 équivalents de potasse, 
équivalents de soude ; 


OMC ere Re ie Dre 110 
HITS EMEA. RO ee 204 


Ainsi, les analyses de Rrcnarpsow, vieilles de plus d’un demi- 
siècle, à procédé de recherche inconnu, indiquent, à quantité de 
potasse égale, de 410 à 150 fois plus de soude que les analyses 
sûres de Bunce. Leur valeur est donc nulle. 

Analyse 3. — BerrerAve (graine) : potasse, 18,67; soude, 17,58. 

Auteurs de l'analyse : Way et Osrox (1850). 

Date ancienne. La matière analysée est d’ailleurs sans impor- 
tance au point de vue alimentaire. Il s’agit en effet, non pas de 
la souche de Betterave, mais de sa simple graine. 

Analyse 4. — Topixamsour (tubercules) : potasse, 47,74; 
soude, 10,16. 

Ces chiffres résultent de deux analyses, qui sont : 


K20. Na20. 

AREA SO ace 5200 traces 
LS SRE NS DU MOSS 40,81 20,32 
MOMENNE REP EE Dar TU 10,16 


On peut déjà juger de la valeur scientifique de pareilles 
moyennes, établies sur des chiffres aussi discordants. La pre- 
mière, analyse antérieure à 1847, est de BoussinGauLzr (in Wolff, 
1847, Chem. Forschungen, etc., p. 333), la seconde de KüÜLLEN- 
BERG (1865, Hitth.delandrw.Centralvereins f.Schliesen).Or, nous 
possédons sur la composition du Topinambour un travail capital 
de LecnarTIER (1898). LecHartIER a cultivé pendant douze ans, 
sur des terrains naturels ou diversement engraissés, les Topi- 
nambours communs, jaune et à patate. IL a analysé pendant 
cinq années les récoltes obtenues sur chacun des sols. La com- 
position minérale du tubercule s’est montrée remarquablement 
fixe. Elle est en moyenne, pour la potasse et pour la soude 
(procédé du chloroplatinate) : potasse : 56,7; soude : 2,8 (valeurs 
extrèmes : potasse : 53,05; 60,4; soude : 2,3; 3,6). 
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Les chiffres de la table de Worrr ne sont donc pas valables. 


Analyse 5. — Carorre (tubercule) : potasse, 36,92; soude, 21,17. 
Ces chiffres résultent de 11 analyses, qui sont : 


K20. Na°0. 

/ 53,36 AS TIL 

| 4,95 17,95 

À 94,03 26,31 
ne ni sesessseiesssiese | 9660 91.18 
Et » 14,34 

\ 40,0% 29,97 

PRE nes À ce En 38,43 10,92 
(es Re ES a 1 en ea eue a ee 17,05 34,79 
25,10 24,12 

D PL sa qu 6 Et 
IDÉteCon DAT Le eds erstte 55107 11,30 
MOYENNE. .... Mubiceoee : 36,92 21 ;17 


Or : 1° Les six analyses A sont de Way et Ocston (1847, 
1853). Leur date rend douteuse leur autorité!. 
1. Toutefois, les très nombreuses analyses de Way et OGsron se réconiman- 


dent, à l’examen, par une exactitude générale quant aux dosages de la soude. 
C'est ce que montre le tableau suivant : 


Nombre d'analyses Moÿexnes Moÿennes De Way 
. . __ [ne rous Les AUTEURS. ET OGsTox. 
VÉGÉTAUX. : 7 Fablede Wortr(1880).[Tabte de Wozrr(1871). 
ET de tous | de Way 
les Mer 
auteurs: | Oesron. K20. Na°0. 


EEE, 


Blé d'hiver : grain...| 110 26 
Blé d’hiver : paille... £8 
Seigle "græini...... 
OroCEPSTainreee Re 
OPSé paille" 
Avoine : grain....... 
Avoiñe : paille....... 
Maïs : grains... 
Foin de prairie... 
Pois : grain 
Pois Fartess..5 2. 
RÉVER Oran Eee 
Févermane rc... 
Haricot : grain...:... 
HATICOLEMANE RE 
Trefle rouge,en fleur. 
Luzerne;‘en.fleur...… 
Sainfoin, en fleur... 
Pomme de terre : tu- 
DerCUle Aer 
Betterave : souche... 
Navet : racine:......| 
Navets:feuilles 2." 


DHIIUAINVYOEEÉ SD 


o 


== one tisiouke 


us 


= 


> D de V2 RO = RO 2 19 © À 19 


mebkhte gg EE 19 
# 5 


H O2 
wc 


Ge r U2 7 


LO KO oo 
 Q2 © 


On voit que, hors trois ou quatre, toutes les moyennes sodiques de Way et 
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2° L'analyse B est du même travail, sans valeur, de RIcHARDSON 
(1848), critiqué plus haut, Analyses 4 et 2. 

3° L’analyse GC, la plus forte en soude, est de Heraparn (1849, 
1850). Or, quant à la soude, les déterminations d'Heraparn ne 
sont pas recevables, ainsi qu'en témoigne le tableau suivant où 
toutes les teneurs sodiques données par cet auteur sont mani- 
festement exagérées! : 


Nombre des analyses f Moyennes p£ rous MoÿexNEs 
Leur ee RE LES AUTEURS. DE 
VÉGÉTAUX. de Tables de’ Worrr. Hérapar. 
F le 
les ge ee. ||. 
Auteurs TDR K20. Na20. K20, Na?0. 
Blé d'hivet : grain.| 110 9 31,2 9,1 22,8 13,4 
Selle tord et. 36 2 Do 185 13,0 19,5 
Avoine : grain..... 57 2 7,0 1 11,4 6,8 
Fève : graine...... 19 1 41,5 il 25,4 21,8 


4 Les deux analyses D sont de E. MarcnanD (1866). Même 
critique. Aucune des analyses de MarcHann n’est recevable, 
quant aux proportions de soude, qui sont toutes exagérées, ainsi 
qu’en témoigne encore le tableau suivant : 


Nombre des analyses} Moyenxes DE Tous Moyennes 
ne —… ; _——— | Les aureurs. DE MARCHAND 
VÉGÉTAUX. de tous ÉG Tables de Worrr. (1866). 
les Mecs le 
auteurs. | (1866). K20. Na°0. K20. Na°0. 
Blé d'hiver : grain.| 110 2 34,9 DL 15,6 18,5 
Avoine : grain..... DT 2 729) rt 14,4 10,3 
Pomme de terre 
tubercule........ 59 3 60,1 3,0 39,1 2152 
Betterave à sucre 
TOBINS-Seodobeocc 149 ] 53,1 8.9 17.0 48,7 
Betterave ordi- 
naire : racine.... 19 9 52,2 16,3 14,8 50,2 
Betterave ordi- 
naire : feuille... 95 9 926,3 AS 5,9 39,3 
Navet : racine... 32 {l 45,4 9,8 16,4 1532 
— : feuille...;. 10 (l 23,4 9,4 8,6 4512 


OcstTon concordent avec les valeurs générales. Il est donc possible que les 
teneurs qu'ils donnent de la Carotte, du Navet (racine et feuille) soient voisines 
des teneurs réelles. — C’est ce que des analyses ultérieures devront vérifier. 

1. Les teneurs en soude données à la rubrique « Moyennes de tous les 
auteurs » sont exactes. Elles concordent avec les analyses sûres, effectuées au 
chloroplatinate, 
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5° L'analyse E est de Rogertr Porr (1876). Les analyses de 
ce mémoire ont été exécutées en 1873-1874, c’est-à-dire peu de 
temps après les travaux de Pécicor que Porr paraît complète- 
ment ignorer, et antérieurement à celui de Buxce (1874). L’au- 
teur dit simplement sur les procédés d’analyse (p. 4), qu'ils sont 
ceux «€ communément employés pour la détermination des 
cendres chez les plantes ». Le fait qu'il ne renseigne pas sur la 
facon dont il dose la soude montre qu'il ignore les erreurs où 
les procédés « communément employés » peuvent le faire 
tomber. Ses dosages, quant à la soude, ne sont donc pas 
valables. 

Ainsi, des 11 analyses ci-dessus, aucune n’est admissible. 

Les chiffres moyens de la table de Wozrr ne sont donc pas 
recevables. 


Analyse 6. — BerrerAve ordinaire (souche) : potasse, 52,22; 
soude, 16,26. 

Chiffres moyens de 19 analyses. Nous savons par des travaux 
sûrs (PeuGor, 1869; Buxce, 1874; PETERMANN, 1890) que la 
souche de Betterave est en effet riche en soude. 

Pour 1 équivalent 


de potasse, 
équivalent de soude : 


DIADLE SIBUNGE PERRET ME EI AEe CEE 0,45 
D'ADTÉSSPETERMANNE Eee Ce eee cree 0,29 
D'après Wozrr, chiffres ci-dessus........ 0,47 


Bien que les valeurs de Wozrr ne soient plus pour la souche 
de la Betterave à sucre que de : potasse, 53,13; soude, 8,92 
(moyenne de 149 analyses), les teneurs ci-dessus sont possibles 
et admissibles. 


Analyse 7. — Berrerave (sommet de la souche) : potasse, 
29,56; soude, 24,39. 

L'analyse unique est de Brerscuneiner et KÜLLENBERG (1862). 
Procédé de recherche inconnu. Elle porte d’ailleurs non sur la 
souche entière, mais sur une de ses parties. Au cas même où 
elle serait exacte, elle induirait en erreur sur la composition de 
l'aliment entier. On ne peut done la faire figurer pour la déter- 
mination des moyennes au rang que Wozrr lui assigne dans sa 
table. 
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Analyse 8 — Cuicorée (racine) : potasse, 38,3; soude, 15,68. 
Ces chiffres résultent de 15 analyses, qui sont : 


K20. Na20. K20. Na20. 

N ( 34,42 10,39 | 41,28 14,15 
vs ) 54,91 6,96 39,32 29,88 
BR 44,45 3 » 40,42 18,37 
37,66 13 |) 35,26 D 97 

27,94 16106) Ms 32,53 24,74 

GEÈLE 39,89 2,75 | 33,16 19,43 
44,86 4,97 38.89 23,09 

| 38,41 18,70 


vs 


Les 7 premières analyses A, B, C, d’ailleurs faibles en soude, 
sont respectivement de AnpersoN (1853), Bauer (in Bibra, 1858, 
Der Kafee und seine surrogate), SxENHOUSE, GRAHAM et CAMPBELL 
(1857). Leur date leur enlève toute autorité. 

Les 8 dernières analyses, fortes en soude, sont de I. Scaurz 
(1866, Zeits. fürdieRübensücker-Industrie, p.465). Nous n'avons 
pu nous procurer le périodique où le travail a paru. Il n’en est 
même pas fait mention dans la liste des périodiques de l/ndex 
catalogue. Procédé de recherche, par conséquent, inconnu. Les 
analyses, incontrôlables, sont donc inadmissibles, Jusqu'à plus 
ample informé. 


Analyse 9. — Carorre (feuille) : potasse, 11,92; soude, 19,54. 
Ces chiffres résultent de 8 analyses, qui sont : 
K20. Na20. 
NE SR AS 29,26 8,8 
8,70 16,85 
BÉRRR R Re cree 9,69 25,43 
7,10 24,41 
à {7,65 18,34 
CR PPT | 817 16,30 
Dhooossgoovoocosceonc 24,21 1,94 
BASE seatore ee 16,54 17,52 


On 

4° Les 4 analyses À et B sont de Way et Ocsrox (1847 et 
1853). Leur date leur enlève toute autorité. 

2 Les analyses C sont du travail sans valeur de MarcHAND 
(1866), précédemment critiqué (voir plus haut, Analyse 5). 

3° L'analyse D est de Maracun et Durocner. Elle s'entend 
pour la plante entière, moins la racine. Wozrr ne donne l’indi- 


1. Se reporter toutefois à la note de la page 390. 
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cation bibliographique que de l'ouvrage où il la prend de 
seconde main (Liebig Agrikulturch:, 8 Aüfl., 1, A7, sans date). 
Elle provient sûrement des anciens travaux de MazaGurr et Duro- 
CHER qui déterminaient la soude et la potasse par le procédé des 
sulfates neutres (Ann. Chim. et Phys., 1858, 3° s., 54, 272). 
L'analyse d’ailleurs est très faible en soude. 

4 L'analyse E est du travail de Rogserr Porr (1876), critiqué 
plus haut, Analyse 5. 

Ainsi, des 8 analyses ci-dessus, aucune n’est digne de foi. 

Les chiffres moyens de Wozrr ne sont done pas rece- 
vables. 


Analyses 10 et 41. — BerTerAve ordinaire et BeTTERAVE à sucre 
(feuilles) : potasse, 30,71; 26,26 ; soude, 19,44; 13,75. 

Moyenne de 18 et 25 analyses. Pécicot (1867) donne lui-même 
les feuilles de la Betterave commié contenant une grande quantité 
de soude. — Admettons done ces chiffres, bien qu'aucun travail 
précis ne les confirme. 


Analyse 12. — Cuicorée (feuille) : potasse, 26,18; soude, 17,63. 
Ces chiffres résultent de 9 analyses, qui sont : 


K20. Na?0. 
JAN Em ES À Der 59,95 0,77 
15,94 26,26 
31,91 4575 
16,79 AA 
E 18,47 2235 
SN re ee 4 Na 1146 26 09 
13,25 28,08 
49,14 4,06 
16,44 20,54 
MOYENNE... .... 26,18 17,63 


On 

1° L'analyse A, d’ailleurs très faible en soude, est de Anper- 
son (1855, Chem. Pharm. Centralbl., pb. 326). Sa date lui retire 
toute autorité. 

2 Les huit autres analyses sont du travail de Scauzz (voir 
plus haut, Analyse 8) que nous n'avons pu nous procurer. Pro- 
cédé de recherche inconnu. Analyses inadmissibles, jusqu'à 
plus ample informé. 


Analyse 13. — Vesce (tige) : potasse, 14,20; soude, 15,60, 
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Ces chiffres résultent de deux analyses, qui sont : 


K20. - Na?0. 

ARE RS Tea ne 15,95 17,45 
Bis sn Tamer 12,47 14,0% 
MOYENNE. ...... 14,20 15,60 


Or& 

1° L'analyse A est de KüLLENBERG (1865). Nous savons déjà 
par l’analyse du Topinambour (voir Analyse 3) ce que peuvent 
valoir, quart à la soude, les dosages de cet auteur. 

2% L'analyse B est du travail inexact de MarchañD (1866), cri- 
tiqué plus haut, Analyse 5. 

Les chiffres de Wozrr ne sont donc pas recevables!, 


Analyse 14. — Asrerce : potasse, 24,04; soude, 17,08. 
Ces chiffres résultent de 4 analyses, qui sont : 


K20. Na°0. 

AR RE se ie else 6,01 41,07 
Bet are ne 28,08 3,96 
DÉS TS AE 29,85 6,49 
DRASS een 39,21 16,79 
MOYENNE... ,:0:::. 24,0% 17,08 


Ur 

1° L'analyse À, la plus forte en soude, est du travail sans 
valeur de RicHarpson (1848), critiqué plus haut, Analyses 4 et 2. 

2° Les analyses B et C sont respectivement de LEvr (1844, 
Annal. der Chem.und Pharm.,50,2421-426) et Schtrenxamr (1849, 
Ann: Chem. Pharm.). Leur date leur enlève toute autorité. 

3° L'analyse D est du travail sans valeur de R. Port, critiqué 
plus haut, Analyse 5. 

Les chiffres moyens de Wozrrr ne sont donc pas recevables. 


Analyse 15. — Ranis (racine) : potasse, 32 ; soude, 21,15. 
Ces chiffres résultent de 2 analyses, qui sont : 


K20. Na20. 

AR ne ae ee 24,6% 31,83 
1 Rd DS TO RS 39,36 10,46 
MOYENNE. ....:..... 32 5 91,15 


1. Pour la plante verte, KREUZHAGE (1870-1852), travail communiqué à E. Wolff 
(Aschenanalysen, W, 34), donne (moyenne de vingt analyses) : potasse, 34,08; 
soude, 4,45. Bien que non complètement comparatifs, puisqu'il s’agit ici dela plante 
verte tout entière, ces derniers chiffres sont loin de confirmer les précédents. 
— Le procédé de recherche de KREUZHAGE, non énoncé, parait correct, d'après 
d’autres analyses du même auteur (Avoïne : grain et paille, &d., Il, 15-16) qui 
concordent avec les analyses sûres. 
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COTE 

40 L'analyse À est de Herararn (1847, Chemic Gasette, p. 279), 
dont nous connaissons les déterminations sodiques exagérées 
(voir plus haut, Analyse 5). En outre, Wozrr rapporte inexacte- 
ment cette analyse. Touchant la potasse et la soude, les chiffres 
du travail original de Heraparx sont les suivants (pour 100 de 
cendres) : 


POtASSe Re. ce RS SR TEE RE 24,14 
SOUTE ER R TE  C O N RRSP Re RU 24,45 
Chlorure de potassium et de sodium... 14,23 


Dans ses calculs, Wozre fait passer à l’actif de la soude seule 
les deux alcalis comptés par Herararn sous forme de chlorures. 
Wozrr exagère donc encore le taux sodique de l'analyse de 
HERAPATH. 

2° L'analyse B est du travail de Roserr Porr, précédemment 
critiqué (Analyse 5). 

Les chiffres de Wozrr ne sont done pas recevables. 

Remarquons, bien qu'il n’y ait aucune conclusion à en tirer (toutes ces 
analyses anciennes étant sans valeur), que RicHarpsoN (1848) donne de la 
mème racine du Radis : potasse, 21,98; soude, 3,15. Cetle contradiction n'a 
d'intérêt que pour montrer l’inanité de moyennes qui peuvent dériver de 
pareils chiffres. 


Analyse 16. — Cours : potasse, 19,41 ; soude, 21,13. 

L'analyse, unique, à laquelle ces chiffres sont empruntés, est 
de WANDERLEBEN, 1853 (Liebig und Kopp, Jahresb., p. 566). Sa 
date suffirait pour nous renseigner sur sa valeur. Le travail 
récent de PETERMANN (1896), effectué selon le procédé du chloro- 


platinate, nous fixe plus exactement. PEeTErMANN trouve pour 
la Courge : potasse, 49,8; soude, 1,46!. 


Analyse 17. — Romane : potasse, 25,30 : soude, 39,30. 
L'analyse, unique, est encore du travail de R. Porr (1876). Elle 
n'est done pas recevable. — Remarquons, au reste, que Porr 
donne lui-même, pour trois autres analyses, les teneurs sui- 
vantes en potasse et en soude (ir Wolff, 1880, II, 51) : 
K20.  Na20. 


Romaine (variété précoce)............, 52,9 1,8 
— (variété tardive, brune). ...... 34,6 5 » 
— (variété tardive, verte). ...... 25,3 15,7 


1. Calculé d’après l'analyse de PerErmanN, déduction faite de l'acide car- 
bonique. 
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RrcHArpson (1848) et Griepenkerz (in Wolff, 1871, 1, 100) don- 
nent encore pour la Romaine (Lactuca sativa) : 


K20. Na20. 
RICHARDSON A AR lee 46 » 9,4 
GRIEPENKERL....... OP ATE DOC 31,9 18,5 


Nous ne rapportons ces chiffres que pour leur contradiction. 


Analyse 18. — ÉPINARD : potasse, 16,56 ; soude, 35,29. 
Ces chiffres résultent de deux analyses, qui sont : 


K20. Na20. 

A DO CE A RE 23,43 31,42 
Berre SCOR OMERS 9,69 39,16 
MOMENNE ARR RE Re 16,56 35,29 


Or 

1° L'analyse A est de SAALMÜLLER, 1846 (Ann. Chem. Pharm., 
58, 389). Sa date fixe sur sa valeur. L’auteur ne rend compte 
d'aucun procédé d'analyse. 

2° L'analyse B est du travail de RicHArpson (1848), précédem- 
ment critiqué (Analyses 1 et 2). 

3° PéciGor (1867, 1869, 1883), dans ses travaux classiques, a 
vainement cherché la soude dans l’Epinard, qui lui semblait 
cependant devoir en renfermer, comme appartenant à la famille 
des Chénopodées. 

Les chiffres de Wozrr ne sont done pas recevables. 


Analyse 19. — Arc (bulbe) : potasse, 30,72 ; soude, 14,15. 
Ces chiffres résultent de deux analyses, qui sont : 


K20. Na? 
PA Em BE ie PE En ES 32,35 10,42 
D RS EE De 29,09 17,88 
MOYENNE Semen rame 30,72 14,15 


On 
1° L'analyse A est du travail de RicHArpsoN (1848), précé- 
demment critiqué (Analyses 1 et 2). 


1. E. Worrr (1880, Il, 128) donne ces chiffres moyens comme résultant de deux 
analyses ; mais, au cours de ses deux volumes, il n’en rapporte qu'une, celle de 
Ricnarnson (1871, Aschenanalysen, 1, 100). L'auteur de la seconde, R. Porr, nous 
est donné par KÔNIG (1880, p. 361). 
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2° L'analyse B, de celui de R. Porr, également critiqué (Ana- 
lyse 5). 
Les chiffres de Wozrr ne sont done pas recevables.- 


Résumons. Nous ayons relevé dans la table récapitulative de 
Wozre les analyses végétales les plus fortes en soude. Ces ana- 
lyses se sont élevées au nombre de 19. Or, de ces 19 analyses, 
> seulement touchant la Betterave ont résisté à la critique. Les 
14 autres ne sont pas recevables, 8, celles de Carotte (feuilles et 
racines), Chicorée (feuilles et racines), Asperge, Radis, Romaine, 
Ail, comme effectuées selon des procédés défectueux ou inconnus 
ou par des auteurs dont les autres déterminations sodiques se 
sont montrées à l’examen manifestement inexactes; les 6 der- 
nières [celles de : Pomme, Fraise, Topinambour (tubercule), 
Vesce (fanes), Courge, Epinard| sûrement fausses, des travaux 
récents à procédé précis les ayant infirmées. 

“Or, si nous faisons sauter de la table de Wozrr ces 14 der- 
nières analyses, nous obtenons pour les taux en soude des 
tableaux qui précédent, p. 350-352, des valeurs toutes diffé- 
rentes et plus faibles. C’est ainsi que les «Racines ou tuber- 
cules », — « Feuilles de plantes à racines alimentaires », — 
« Légumes » ne s'inscrivent plus en soude dans le premier 
tableau pour 12,8; — 9,8; —9,9, et dans le second pour 14,2; 
—- 14,6 ; — 12,9, — mais pour : 


Dans le Dans le 
premier tableau. deuxième tableau. 
SOUDE SOUDE 
os °,, des cendres, abstraction 
des cendres faite de la 
totales. silice et de la chaux. 
Racines ou tubereulest...,..... To 8,9 
Feuilles de plantes à racines 
NON ob 0000000000 70 41,4 
5,2 6,7 


ILÉSUMÉIÉ DL ooshocodocoscpocood 


auteurs 


an 


On voit donc dans quelle erreur sont tombés Île 


1. En supprimant les trois analyses de Carotte, Chicorée, Betterave (tête), et 
en remplaçant la valeur fausse de 10,16 pour le Topinambour, par celle de 2,8, 
résultant des travaux de LECHARTIER. 

2. En supprimant les deux analyses de Carotte et Chicorée. 

3. En supprimant les cinq analyses d'Asperge, Radis, Romaine, Épinard, Ail 
et en remplaçant la valeur inexacte de 21,13 pour la Courge, par celle de 1,46, du 
travail de P&rERMaAnNN. 
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récents qui, empruntant à Wozrr ses chiffres moyens sans ceri- 
tiquer les analyses dont ils résultaient, ont tablé sur des valeurs 
en soude aussi inexactes. Larrcoue et Ricner (1895) se sont par- 
ticulièrement fourvoyés. Choisissant dans J. Künra (1893) les 
analyses végétales les plus fortes en soude rapportées par cet 
auteur, ils les font figurer dans un tableau (tableau à de leur 
mémoire, p. 309), dont elles constituent à elles seules la moitié. 
Puis, exposant le travail capital de Buxce (1874) sur la faible 
teneur en soude du végétal par rapport à sa teneur en potasse, 
ils le qualifient d’ « arbitraire » et tendent à le réfuter en lui 
opposant leur tableau 5. Or, en dehors de la Betterave et du 
Chou, quelles sont les analyses fortement sodiques de ce tableau ? 
Ce sont justement celles que nous venons de critiquer. 


K20 Na?°0 
ASDEPOC AE E eee Scene 2% ANAL 
Course. doc eue 19,5 21,4 
RACISTES Ste Le es à 32 91 
Garoiter retirent 37 2152 
Tonmennidonrecocesoopenecese 417,1 10,2 
FOMANE EE ee ce 5 PE DO. 
Epinard SE SSP RE Ed 16,6 35,3 


Ainsi, faute d’être remontés aux sources, Lapricque et RicHeT 
opposent aux analyses de Buxce de 1874, effectuées selon le pro- 
cédé précis du chloroplatinate, des analyses vieilles d’un demi- 
siècle, « à procédé de recherche inexact ou d'exécution défec- 
tueuse », suivant l’expression même de Buxce (1874), et dont 
nous venons d'établir la valeur nulle. ; 

Ce qui est arbitraire, ce n’est pas le choix des végétaux fait 
par BunGe', mais, au cas même où les déterminations qu'ils rap- 
portent eussent été exactes, celui fait par Laprcoue et Ricner, au 
milieu de tant d'analyses, des quelques rares fortement sodiques. 
La moyenne de tous les chiffres contenus dans la table récapi- 
tulative de Wozrr (Y compris ceux des analyses inexactes, à 
taux sodique exagéré) nous a montré que l'aliment végétal 
moyen renferme, pour une quantité égale de potasse, six fois 
moins de soude que l’organisme animal (note de la page 356). 


1. BunGe fait porter son analyse sur deux des végétaux les plus fortement sodi- 
ques, la Betterave et le Foin de prairie. La moyenne de ses treize déterminations, 
y compris celles de Scauior (voir le tableau, p. 355-356) serait de 0,077 équivalent 
de soude pour 1 équivalent de potasse, au lieu de la valeur 0,096, moyenne 
des ?8 analyses que nous avons pu grouper. La différence est peu sensible, 
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Cette notion était la seule légitime à tirer de l’ensemble des 
analyses effectuées. Lapicoue et RicHer, en constituant un 
tableau arbitraire (composé d’ailleurs d'analyses fausses) sur 
lequel ils s'appuient ensuite, tendent donc à donner de la com- 
position sodique du végétal moyen une idée entièrement opposée 
à celle qu'on doit scientifiquement avoir. 


Les deux analyses de Pomme et de Fraise à taux sodique élevé (Na?20 : 
26; 280/0) que Larrcoue et RicHer rapportent dans leur tableau e, d’après 
Kôünie qui les emprunte lui-même à Wozrr, sont celles de RicHarpson (1848), 
critiquées plus haut. 

Deux autres déterminations du tableau & (Riz, K20, 17,51 ; Na?20, 5,53; — 
Sarrasin, K20, 23,07; Na20, 6,12), provenant toujours de Wozrr par l’inter- 
médiaire de KüniG, ne sont pas encore valables. 49 Celle de Riz résulte de 
deux analyses empruntées à Brgra (1860). Leur date fixerait déjà sur leur 
valeur. BuxGe (1874), dans son analyse du Riz par le procédé du chloroplati- 
nate, trouve, pour 1 équivalent de potasse, 0,041 équivalent de soude. Or, les 
analyses de Brera, pour le même équivalent de potasse, donneraient 0,48 
équivalent de soude, c'est-à-dire une quantité de soude 12 fois plus forte. 
20 L'analyse de Sarrasin résulte également de deux déterminations prove- 
nant du même travail de Bisra, même date. Or, LecnanTtier (1881) trouve 
par le chloroplatinate, moyenne de trois analyses : K20, 31,34; Na?0, 1,84, 
soit une valeur sodique 3,3 fois plus faible. 

Enfin, dans leur tableau 8, Laprcque et Richet rapportent une analyse à 
taux sodique particulièrement élevé : Lentille (ire qualité), K20, 34,76; 
Na?0, 13,50. Comme toutes les autres, cette analyse emprunte à la date de 
l'ouvrage de KôniG où elle est puisée (1893), un caractère d'autorité. Or, elle 
est en réalité de Lévr et date de 1844. Deux autres analyses du même tra- 
vail de Lévr (qui en comprend sept) nous renseignent sur la foi qu'il faut 
prêter à ses dosages de la soude : 


Nombre d'analyses Movenxes DE TOUS Carences nel 
EM see LENS LES AUTEURS. ne 
VÉGÉTAUX. detous Table de Wozrr. (1844). 
les I de A | 
auteurs. UE K?20. Na°0. K20. Na20. 
Haricot : graine... 13 {l 44,0 1,5 38,9 11,8 
Avoine : paille..... 38 4 96,4 3,3 19,9 147 


Comme celles de Riz, Sarrasin, Asperge, Courge, Radis, Carotte, Topi- 
nambour, Romaine, Épinard, Pomme (fruit), Fraise, choisies entre tant 
d'autres par Larrcque et Ricaer, l'analyse de Lentille qu'ils rapportent est 
donc d'une valeur nulle. — Ainsi, des 16 analyses fortes en soude (sur les 
35 qu'ils rapportent), 12 ne sont pas recevables. Seules, les quatre touchant 
la Betterave et le Chou sont admissibles, ces végétaux étant reconnus 
sodiques par des travaux sûrs. 


Profitons de la critique où nous sommes engagé pour achever 
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de montrer dans quelles erreurs, relativement à la soude, ont 
pu tomber les auteurs anciens. Nous l'avons fait voir plus haut 
pour Lévr (4844), SaazmüLzer (1846), RicHarpson (1848), Hera- 
PATH (1849), WaANDERLEBEN (1853), KüLLeNBeRG (1865), MARCHAND 
(1866). Le tableau suivant létablit pour G.-W. BicHon (1844), 
E.-N. Horsrorp (1846) et quelques auteurs dont nous avons 
relevé les analyses dans la table donnée par BoussiNGauLr 
(1851, [, 94-97). 


Nombre d'analyses} Moyennes DE TOUS CHIFFRES 
é , A — LES AUTEURS. DES AUMEURS Noms des auteurs 
VÉGÉTAUX. de tous | des | Table To Se critiqués. 
es auteurs Te $ FES 
auteurs.|critiqués.f K20. Na°0. || K2G: | Na20. 
Blé d'hiver : grain..| 110 1 31,16 2,07 6,53 | 28,25 |G.-\W. Brcnow. 
SOSIE 8 Gras co 3 (l DO 4,47 || 44,14 | 18,36 1G.-W. BrcHox. 
Sarrasin : grain l... 3 il 31,94 1,84 8,74 | 20,10 |(G.-W. BicHoN, 
POS ETES ES 40 1 43,1 0,98 | 35,1 | 13,3 [G.-W. Brcxox. 
RÊVE: Ban e5522e 19 (l 41,48 1,06 || 241,98 | 19,49 |G.-W. Brcno. 
Foin de trèfle rouge.| 113 (l 32,99 1,97 || 16,1 | 43,2 |Horsroro. 
Colza Sparte ere 14 1 27,28 9,34 || 9,6 | 23,5 |RAMMELSBERG. 
SANTO EN 4 1 28,47 3,28 6,75 | 21,95 |Bucx. 
MAS ETS il 1 36,3 1,2 14,5 | 39,9 KRUSCHAUER. 
MIENS 3 Sn 0066 240 15 il 29,78 1,7% || 34,1 7,6 |[KRUSCHAUER. 
Hinatroereeeree 16 (l 31,06 8,14 || 21,4 | 46,1 |R. KANE. 


1. La € moyenne de tous les auteurs » que nous donnons ici n’est pas celle des deux analyses de 
Bisra de la Table de Wozrr, mais celle des trois analyses de Lecxarrier, dont nous venons de 
parler. 

2. L'analyse «de lous les auteurs » est de Way et Ocsron, et sans grande autorité, de par sa date. 
Mais nous savons toutes les pailles en général très peu sodiques. Le taux qu'en donne KkRUSCHAUER 
est invraisemblable par lui-même. 


Nore III 


Analyses d'aliments végétaux, parues 
depuis la dernière Table de Wolff (1880) et effectuées, 
quant à la potasse et à la soude, selon le procédé 
précis du chloroplatinate. 


Nous réunissons dans le tableau suivant les analyses que nous 
avons pu relever, parues depuis la publication de Ia dernière 
Table de Wolff (1880). Toutes sont effectuées, quant à la potasse 
et à la soude, selon le procédé du chloroplatinate. Au point 
de vue sodique qui nous occupe, elles sont donc dignes de foi: 
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Comme nous n'avons donné dans les tableaux de Ta compo- 
sition minérale des aliments végétaux, p. 350, 385, que des 
moyennes par groupes, il y aura intérêt à trouver ici le détail de 
cette composition pour quelques aliments en particulier. 


Nore IV 


Réfutation de la théorie de Bunge, 
touchant l’avidité pour le sel des animaux végétariens. 


On a vu, au cours du dernièr paragraphe, p. 360-365, la 
remarquable collection de faits réunie par Buxce, touchant lavi- 
dité pour le sel des organismes végétariens. Mais tandis que 
nous avons donné cette avidité comme une des preuves de la 
pauvreté sodique de Paliment végétal, pauvreté à laquelle 
l'animal végétarien doit parer pour le maintien chimique de son 
milieu vital marin, Buxc l'explique d’une facon entièrement 
différente. Pour Bus, 4° l'alimentation végétale serait, dans la 
plupart des cas, aussi riche en chlorure de sodium que Falimen- 
tation animale, suffisante par conséquent pour subvenir aux 
nécessités organiques; 2° l’avidité pour le sel de animal végé- 
tarien viendrait, non de la pauvreté en soude de laliment 
végétal, mais de sa richesse excessive en potasse, richesse 
déterminant, d’après l’auteur, comme nous l’exposerons tout à 
l'heure, une soustraction constante du chlore et du sodium 
organiques. Soumettons à la eritique ces deux affirmations de 
Buxce. 

1° Sa première affirmation touchant la richesse à peu près 
égale en chlorure de sodium de lalimentation végétale et de 
Palimentation animale n’est pas valable, Buxce dit (1891, 
p. 109): « Les quantités de chlorure de sodium absorbées avec 
la nourriture par les Herbivores et rapportées à l’unité de poids 
du corps ne sont dans la plupart des cas pas beaucoup infé- 
rieures aux quantités absorbées par les Carnivores », et il fait 
remarquer en effet (id., p. 119) que, dans le foin de prairie, on 
peut compter, pour 1 équivalent de potasse, Jusqu'à 0,33 équiva- 
lent de soude, soit une proportion de soude un peu plus forte 
que dans la viande de Bœuf et dans certains laits d’Herbivores, 
Ces détails sont exacts, mais il faut considérer que : 
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A). La viande de Bœuf saigné, ainsi que de tout animal saigne, 
ne représente nullement le régime naturel de Panimal carnivore. 
Le Carnivore doit être regardé comme se nourrissant, à l’état de 
nature, de sa proie tout entière. La viande exsangue dont 
l'Homme civilisé se nourrit partiellement, et à laquelle d’ailleurs 
il ajoute du sel, est un produit artificiel de son industrie. Buxcr 
lui-même rapporte des exemples montrant que les peuples à 
régime carnivore évitent avec soin toute perte de sang sur 
l'animal qu'ils abattent pour s’en nourrir (voir plus haut, p. 365, 
note). « Lorsque les Samoyèdes mangent un Renne, ils trempent 
auparavant chaque morceau dans le sang de l'animal. Lorsque 
les Esquimaux du Groënland ont tué un phoque, ils sempressent 
de tamponner la blessure. Chez les Massai, peuplade de l'Afrique 
orientale, les Hommes sont guerriers de 17 à 24 ans. Pendant ce 
temps, ils vivent exclusivement de viande sans sel, et le sang 
forme pour eux un aliment de haut goût et des plus recherchés. » 
C’est que, comme nous l’avons vu, p. 357, la viande d’animal 
exsangue ne contient pour 1000 gr. de matière sèche que 3 gr. 
de soude (contre 19 gr. de potasse), tandis que le sang du même 
animal en renferme 19 gr. (contre 2 gr. seulement de potasse). 
LaxcLois et Ricuer (1900) ont montré la différence considérable, 
allant jusqu’à 41 pour 100, qui existe quant à lateneur en chlore, 
et par conséquent en sodium, entre les tissus d’un animal mort 
sans ou par hémorragie : 


Cerveau. Rein. Foie. Muscle. 
Sans hémorragie........... DAONMO TUE ME AS 5 GS: 
Par hémorragie..... PNR BOT CE TEST 


Différence en moins pour 
100 pour les anciens ani- 
maux hémorragiés....... 2810), 00/6. 320) 1NO)S 


La viande exsangue ne constitue donc aucunement, au point 
de vue minéral, le type du régime carnivore, et ce n’est pas à 
sa composition que nous devons comparer laliment végétal, 
mais à celle de l’organisme entier. 

B). Même observation pour les « certains laits » d’Herbivores 
dont parle Buxcr. La teneur en soude du lait des IHerbivores 
variant, d’après Buxce lui-même, de 1 à 10 (voir plus haut, 
p. 357, note), il est clair qu'on ne peut prendre pour terme de 
comparaison légitime, dans le débat actuel, un lait spécialement 
choisi comme pauvre en soude, et dont nous ignorons par ail- 
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leurs la valeur alimentaire minérale. La pauvreté en soude du 
lait peut être déterminée par celle du régime; elle peut varier 
d’un jour à l’autre; et il n’est pas démontré qu'un lait à taux 
sodique faible pourrait convenir à l'animal qu’on en nourrirait 
constamment et exclusivement. 

C). Quand Bunce enfin choisit comme autre terme de com- 
paraison un des aliments végétaux les plus sodiques qu'il ait 
rencontrés (foin de prairie, 0,33 équivalent de soude pour 1 équi- 
valent de potasse, alors que d’après Buxce lui-même l’équiva- 
lent de soude peut tomber, pour le même foin de prairie, à 
0,017), son choix n’est pas encore légitime. Sans doute, dans 
des terrains riches en soude, certains végétaux peuvent se 
charger de cette base et accuser un taux sodique relativement 
élevé'. Mais là n’est pas la règle ; et nous ne pouvons accepter 


1. Payen (in Barral, 1850), PauL DE Gasparin (in Péligot, 1869, C. R., 69, 1269), 
CLoëz (1869), BoussiNGauLT (1874) ont mis en évidence les écarts en chlorure de 
sodium que peut présenter la composition minérale des mêmes végétaux, selon 
les terrains différents où ils cultivent, riches ou pauvres en chlorure de sodium. 
Exemples : 

19 Payven. — Teneur en chlorure de sodium pour une même unité de foin et 
de paille récoltés sur un terrain salé d’une part (Saint-Gilles, marais salants de 
Camargue), sur un terrain non salé d'autre part (Orange) : 


Terrain salé. Terrain non salé. 


HOMesooocossovocvovonsoenc 2,627 1,254 
Balle ere 30000poc D00 900 0,890 0,567 
20 CLoëz. — Composition minérale du Chou marin (Crambe marilima) et de la 


Moutarde noire (Sinapis nigra), cullivés au bord de la mer et au Muséum de 
Paris. Pour 100 parties de cendres : 


CHOU MARIN. MOUTARDE NOIRE. 
SELS. TRS mr 
Bord Baie AT 
de la mer. Muséum. de la Somme. Muséum. 
Chlorure de sodium....... 49,6 7,9 18 » 10,06 
Chlorure de potassium.... 26,2 8,3 10,2 4,21 
Sulfate de potassium... ..., 20,1 18 » 47,8 2% » 
Sulfate de calcium........ 2 4,8 » » 
Carbonate de potassium... » » 22,9 60,36 


30 BoussiN&auLr. — Sel marin contenu dans 100 kilogrammes de foin de prairie : 
Versailles, 108 gr.; Alsace, 251; Allemagne, 402 (Alsace et Allemagne, ter- 
rains salés). 

49 Le simple régime des pluies influe sur cette teneur en sel des végétaux. Les 
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que des chiffres moyens. Or, ces chiffres, qui mesurent la teneur 
en soude tant de l’organisme animal total que des divers végétaux 
analysés à ce point de vue, nous les avons déjà comparés entre 
eux, p. 357. Ils nous ont montré que, tandis que 1000 gr. de 
matière sèche d'organisme animal total renfermaient 7,3 gr. de 
soude, 1000 gr. de matière sèche d'aliments végétaux n’en ren- 
fermaient que de 3,4 gr. à 0,028 gr., soit une quantité de 2 à 
260 fois moindre. L'égalité sodique des deux régimes, animal 
et végétal, paraît difficile à soutenir en présence de ces chiffres, 
empruntés au travail même de BuNGs. 

2° L’avidité pour le sel des animaux herbivores serait déter- 
minée, d’après Bux&e, non par la pauvreté en soude de laliment 
végétal, mais par sa richesse excessive en potasse, richesse 


pluies sont d'autant plus chargées en chlorure de sodium qu'elles se déver- 
sent près de la mer ou à une altitude basse. 


TENEUR EN CHLORURE DE SODIUM DE QUELQUES EAUX DE PLUIE. 


Milligr. 
par litre. 
, Pluie recueillie près Livourne, à 30m du 
 ANRGE \ - rivage dela mer et à 40" d'altitude... 190,3 
PACA RCE ES À Florence (75km Méditerranée, 107km 
A\GIBIABGNE) coocoocccccocoosacvesces 9,8 
; A Pérouse (120km de la mer, 412m d’al- 

Liane (AREIROES CLU AE) RER Or Re ce one 4,9 
AxGus Suirx (1872), { À Valentia, côte ouest de l'Irlande... 11,65 
in Lawes, Gilbert ) En Écosse, près de la côte ......... Ha el SUN) 
et Warington, 1881, ) En Écosse, à Glasgow................. 14,3 
Ann. Agron., 7,429) ( En Écosse, à l'intérieur des terres... 3.8 

Pluie des régions basses. — Joinville-le- 
PONT ER un corne ecrans 7,6 
| Pluie des régions basses — Bergerac 

MunrTz (1891)..... (DORIOSME) to oobobocccoccoo0onopoos 2,D 

Pluie des hautes montagnes. — Pic du 
Midireseee none a ne tie 0,34 
\ Eau de divers torrents des Pyrénées... 0,9 


Isinore Pierre (2x Wurtz, Diclion. Chim.) calcule qu'un hectare de terre près 
de Caen recoit annuellement par les pluies 59 kilogr. de chlorures, dont 44 de 
chlorure de sodium, ?3 kilogr. de sulfates, 26 kilogr. de chaux. 

Chlorures pluviaux 
reçus par hectare et par an 


Auteurs. Lieux. (calculés en NaCI). 
; , { Cirencester (Angleterre), kgr. 
Give ei Hnsrosn (ENS) à 60,100 
ISIDORE PIERRE........... Caen (10km dela Manche). 59 » 
Berzucn(lSO0)EeEeee LR PÉTOUSE REP te ee 42,53 
Lawes, Gicgert et Wa- ( Rothamsted (Angleterre 
RINGTONN ASS) -ee eee Centrale) ere ce 6 0 PTT 


Or, la teneur en soude des végétaux croissant sur des terrains aussi diverse- 
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déterminant une soustraction constante du chlore et du sodium 
organiques. La conception de Buxce (1891, p. 110) est la sui- 
vante: l'aliment végétal contenant trois ou quatre fois plus de 
potasse que laliment animal, cet excès de potasse doit être 
a priori la cause du besoin de sel des animaux herbivores, 
besoin dont ne témoignent pas les animaux carnivores. La raison 
chimique serait celle-ci: en chimie minérale, quand un sel de 
potasse, le carbonate par exemple, se trouve en présence de 
chlorure de sodium dissous, une transposition partielle se pro- 
duit ; il y a formation de chlorure de potassium et de carbonate 
ment arrosés varie parallèlement. C’est ainsi que Munrz (1891, travail ci-dessus) 
trouve chez les végétaux qu'il analyse les teneurs en chlorure de sodium sui- 


vantes selon leur lieu de culture (régions basses ou régions hautes) : 
Teneur en NaCI pour 1000 (?). 
res TS 


Régions basses. Régions hautes. 
POINTES ee 1087.17 Dex, 54 
NréHe blanc rer rer Eee 5er,05 2er, 85 
DIN Tente mob 0 ee DE Den Die 28r,38 Aer, 45 
Paille delSeicle rer cree 1er,27 Oer 54 


Péricor (1869, C. R., 69, 1269) fait sans doute observer que ces fortes teneurs 
en soude des végétaux qui cultivent près de la mer ou sur des terrains salés 
sont dues en partie au chlorure de sodium qui se dépose mécaniquement à 
leur surface et que la soude réellement contenue dans leurs tissus demeure à 
un taux fort bas. La distinction est du plus vif intérêt quant aux théories chi- 
miques végétales. Mais pour le fait qui nous occupe (apport minéral alimentaire 
selon le terrain de culture), elle est négligeable. Le travail de PéLréor ne fait 
que confirmer le taux sodique élevé auquel peuvent atteindre les végétaux dans 
certaines conditions géologiques, climatériques, géographiques. PéLiGor rapporte 
même.des exemples qui montrent jusqu'où le voisinage de la mer peut charger 
de chlorure de sodium le végétal offert à la consommation des animaux : « Le 
transport du sel à de grandes distances par les vents et par la pulvérisation de 
l’eau de mer au sommet des vagues ne saurait être révoquée en doute. M. Euc. 
Marcnanp, de Fécamp, a décrit les effets produits par un vent de nord-ouest 
qui charriait des particules d'eau de mer sur des feuilles qui sous cette influence 
ont été complètement détruites... Dans certains cas, sous l'influence des vents 
de la mer, ces effets sont tels que les végétaux succombent sous l'enveloppe 
cristalline qui les entoure, et, d’après M. Morv, celle-ci est quelquefois tellement 
épaisse que les agents du fise interviennent pour empêcher que ce sel, qui n’a 
pas payé les droits, soit prélevé pour la consommation des habitants du pays. » 

BoussinGauer (1874) avait déjà fait remarquer que la diversité des opinions 
sur l'utilité du sel ajouté à la ralion des Herbivores devait tenir aux différences 
de composition minérale des terrains, et par conséquent des végétaux dont 
ceux-ci s'alimentaient. Il est évident que l'animal de pré-salé, paissant des herbes 
que sature la mer, reçoit dans son alimentation une quantité de sel supérieure 
à celle de l'animal carnivore et qu'une addition de sel à son régime serait pure- 
ment inutile. — Mais les régions littorales ou continentales salées ne composent 
qu'une partie du territoire terrestre où l'Herbivore est appelé à vivre (il ne pros- 
père d’ailleurs, à l’état de nature, comme nous lPavons vu, que sur ces terri- 
toires salés), et son régime ordinaire est le régime végétal pauvre en soude, que 
toutes les analyses nous ont montré, 
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de soude, Quand donc un sel de potasse, absorbé, entre dans le 
eyele vital, il doit décomposer le chlorure de sodium du plasma 
sanguin en chlorure de potassium d’une part, en sel de soude 
d'autre part. Mais la composition du plasma sanguin étant fixe, 
l’organisme doit rejeter par les émonctoires ces nouveaux sels 
qui ne font pas partie de sa constitution normale. Une alimenta- 
tion riche en potasse doit donc soustraire constamment à l’orga- 
nisme son chlore et son sodium constitutifst. 

Pour vérifier cette conception, Buxce expérimente. Il se 
soumet d’abord plusieurs jours à un régime identique, puis il 


1. Citons Bunce lui-même : « Il est surprenant que de tous les sels inorga- 
niques de notre corps, nous n’en tirions qu'un seul, le chlorure de sodium, de Ja 
nature inorganique, pour l'ajouter à notre alimentation. Pour tous les autres sels, les 
quantités contenues déjà dans les aliments organiques nous suffisent. 11 est inutile 
de nous mettre en peine pour eux. En nous procurant les aliments organiques, nous 
recevons les sels inorganiques par-dessus le marché. Le sel de cuisine seul fait 
exception. Cette exception est d'autant plus surprenante que le sel de cuisine ne 
manque pas dans nos aliments. Tous les aliments animaux ou végétaux contiennent 
des quantités notables de chlore et de sodium. Pourquoi ces quantités ne nous 
suffisent-elles pas, et pourquoi devons-nous avoir recours au sel de cuisine? 

« Dans les tentatives faites jusqu'ici pour résoudre cette question, on n’a pas 
tenu compte d'un fait qui me paraît très propre à nous mettre sur la voie d’une 
solution exacte. Je veux parler de l'observation que l’on a faite que les Herbi- 
vores seuls ont besoin d’un supplément de sel de cuisine, tandis que ce n’est 
pas le cas pour les Carnivores..….. Cette différence est d'autant plus remarquable 
que les quantités de chlorure de sodium absorbées avecla nourriture par les Herbi- 
vores etrapportées à l'unité de poids du corps ne sonf dans la plupart des cas pas 
beaucoup inférieures aux quantités absorbées par les Carnivores. Mais on trouve 
une différence notable entre les deux espèces d’alimentations pour un autre com- 
posant des cendres, la potasse. L'Herbivore absorbe une quantité de potasse 
au moins trois ou quatre fois plus grande que le Carnivore. Cette considération 
m'a conduit à la conjecture que la richesse en potasse de l'alimentation végétale 
pouvait bien être la cause du besoin de chlorure de sodium des Herbivores. 

« En effet, si un sel de potasse, par exemple le carbonate de potasse, se ren- 
contre en solution aqueuse avec du chlorure de sodium, une transposition 
partielle se produira; il se formera du chlorure de potassium et du carbonate 
de soude. Mais le chlorure de sodium est le composant inorganique principal du 
plasma sanguin. Si done des sels de potasse entrent dans le sang par la résorp- 
tion de la nourriture, une double décomposition identique se produira. Il se 
formera du chlorure de potassium et le sel de soude de l'acide auquel la 
potasse était unie. Au lieu de chlorure de sodium, le sang contient un sel de 
soude ne faisant pas partie de sa composition normale. Un corps étranger ou 
tout au moins un excès d’un composant normal (par exemple du carbonate de 
soude) se trouve dans le sang: mais le rein a pour fonction de maintenir la 
composition du sang dans des limites constantes, et d'éliminer par conséquent 
tout corps étranger ou tout excès d’un composant normal. C’est pourquoi le 
sel de soude ainsi formé sera éliminé en même temps que le chlorure de potas- 
sium, et le sang aura perdu une certaine quantité de chlore et de sodium. Pour 
remplacer cette perte, l'organisme doit absorber une quantité de sel supplémen- 
taire, et c'est ce qui explique le besoin de sel de cuisine que l’on observe chez 
les animaux vivant de substances riches en potasse. » 


/ 
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ajoute brusquement à sa nourriture 18 gr. de potasse, pris en 
vingt-quatre heures en trois doses, sous forme de phosphate 
ou de citrate; il constate le lendemain une soustraction de 
6 gr. de chlorure de sodium, et encore de 2 gr. de sodium. 
Son hypothèse lui semble donc vérifiée. 

Elle ne l’est pas, pour les raisons que voici : 

A). Comme le fait justement remarquer Muxx (1897, Traité de 
Diététique, p. 92), Buxce n’a établi l'élimination en excès du 
chlore et du sodium que pour un seul jour; il est très probable 
qu'elle ne se produit qu'autant que l'organisme contient de ces 
deux corps en excès ; « on constate en effet dans l'expérience de 
Buxce qu'une seule administration de phosphate de potassium 
détermina dans l'organisme une soustraction de chlore et de 
sodium telle qu’au jour suivant l’organisme retint une partie 
du chlorure de sodium contenu dans les aliments ». 

B). L’expérience de Forsrer et KemmericH (citée d’après 
NothnageletRossbach, 1889, Nouveaux éléments de matière médi- 
cale, p. 59) montre le bien-fondé de cette critique. — Forster et 
KemmericH soumettent un animal à une alimentation dépourvue 
de chlore et de sodium, et riche au contraire en potassium. Au 
bout de plusieurs semaines, le sang ne contient guère moins de 
chlore et de sodium qu’à l’état normal. L’élimination en chlore 
est presque supprimée. 

C). Si l'alimentation végétale, toujours riche en sels potas- 
siques, soustrayait constamment du chlore et du sodium à l’or- 
ganisme, l’urine des animaux herbivores devrait faire foi de cette 
soustraction. Or, il suffit de se rapporter aux analyses d’urines 
de Vache, de Veau, de Porc (nourriaux Pommes de terre, aliment 
particulièrement riche en potasse, d’après Buxce lui-même), de 
Cheval, pour constater au contraire leur pauvreté remarquable 
en chlore et en sodium et leur extrème richesse en potassium, 
preuve que le potassium a bien été absorbé, s’est trouvé au con- 
tact du plasma sanguin. 

D). Si l'alimentation potassique soustrayait réellement le 
chlore et le sodium organiques, les animaux herbivores privés 
de chlorure de sodium alimentaire, comme il leur arrive fré- 
quemment à l’état de nature, devraient ne plus posséder de ce 
sel, — ce qui n’est pas'. 


1. LapicQuE (1896) oppose à BunGEe une observation singulière, malheureuse- 
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La conception de BuxGe ne paraît done pas soutenable, et, 
jusqu'à preuve établie du contraire, nous serons obligé d’ad- 
mettre que lPavidité des animaux herbivores pour le sel provient 
du taux insuffisant de celui-ci dans les aliments végétaux. 

Ajoutons d’ailleurs un dernier mot. La conception de Bunce 
pourrait être exacte, sans rien retirer à la valeur de la thèse 
que nous avons soutenue dans le corps du paragraphe IV. S'il 
était réel que l'alimentation fondamentale des Vertébrés supé- 
rieurs (alimentation végétale) tendît à éliminer de l’organisme 
le chlorure de sodium que les aliments y apportent déjà avec 
tant de parcimonie, la composition chlorurée sodique du milieu 
vital serait encore plus remarquable; on pourrait moins dire 
encore qu’elle résulte des aliments naturels ingérés. 


Nore V 
Hypothèse de Bunge. 


Au cours de ses travaux, longuement cités dans les pages qui 
précèdent, p. 348-411, sur la soude et la potasse animales et 
végétales, BuxGE à été amené à formuler une hypothèse sur 
laquelle il convient d'attirer l’attention. Il a regardé le chlorure 
de sodium, chez le Vertébré supérieur, comme un vestige chi- 
mique de sa vie marine ancestrale. « Les premiers Vertébrés 
ayant habité notre planète étaient tous marins. La richesse en 
chlorure de sodium des Vertébrés terrestres actuels serait... 
peut-être une preuve de plus des rapports généalogiques que les 
observations morphologiques nous forcent à accepter? Chacun 
de nous a passé par un état de développement où il avait la corde 


ment incomplète. Les populalions agricoles des bassins de l'Ogoué et de la 
Sangha, entre le bas Congo et le lac Tchad, feraient usage, comme condiment, 
non du sel marin, qu'ils méprisent pour sa fadeur, mais d'un sel presque exclu- 
sivement potassique, obtenu par lessive des cendres de certaines plantes. Cette 
observation est trop intéressante pour ne pas demander à être reprise, vérifée 
et complétée. LapicQuE est muet sur le régime de ces populations. Par agri- 
coles, il laisse bien entendre qu'elles se nourrissent principalement de végé- 
taux. Mais le fait signalé est si extraordinaire, il parait si inadmissible qu'un 
régime, déjà ultra-potassique, nécessite un condiment potassique et qu'une 
inauition sodique s'accompagne d'une aversion pour les sels sodiques, que des 
observations ultérieures sont indispensables. (Confirmation des deux faits 
avidité pour la potasse, aversion pour la soude, — connaissance exacte du 
régime, — constitution géologique du sol, — analyse des végétaux, peut-être 
spéciaux, dont ces populations se nourrissent, etc.) 
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dorsale et les fentes branchiales de nos ancêtres marins. Pour- 
quoi la richesse en chlorure de sodium ne serait-elle pas un 
héritage de celte époque éloignée » (Buxcr, 1891, p.123). 

Le présent ouvrage confirme, et au delà, l'hypothèse de Buxer. 
Son auteur cependant ne parvint pas à la démontrer, parce que, 
telle qu'elle se formulait dans son esprit, elle était inexacte, 
partant invérifiable. 

1° 11 ne soupeonna pas que ce que le Vertébré maintient de sa 
vie marine ancestrale, c’est le milieu marin lui-même. Ainsi, 
tandis que notre hypothèse nous ebligeait à supposer dans lPéco- 
nomie tous les corps chimiques contenus dans la mer, et par con- 
séquent dix-sept corps organiques nouveaux, Buncr, dans son 
même ouvrage, nie la présence chez le Vertébré, malgré l’ana- 
lyse qui l’affirme, de la plupart de ces corps rares marins’. Le 
chlorure de sodium est pour lui le seul vestige de la vie péla- 
gique d'autrefois. 

2° Il ne soupçonne pas davantage à quel titre, pour quel rôle 
ce chlorure de sodium est maintenu dans l'organisme. Tandis 
que notre conception (maintien comme milieu vital) nous amenait 
à effectuer une division nouvelle de l’économie en milieu vital, 
matière vivante, matière morte, matière sécrétée, et à observer la 
personnalité minérale tranchée de chacun de ces quatre grands 
départements organiques, Bunce en demeure à la notion 
ancienne et globale du tissu. Il analyse, pour sa démonstration, 
des tissus entiers, mieux mème, des organismes entiers. Il 
n’aperçoit pas que le chlorure de sodium est exclusivement le sel 
constitutif des plasmas, c’est-à-dire du milieu vital des cellules. II 
le décèle dans le cartilage sans se douter qu’il n'appartient pas 
là au cartilage, mais simplement au milieu vital imbibant la 
substance fondamentale cartilagineuse?; 1l le croit élément con- 


1. En tôte de son livre, dans la revue qu'il fait des corps organiques, BUNGE 
écrit : « Le brome et l’iode sont contenus dans quantité de plantes marines et 
passe de là dans le corps d'animaux marins. On ne leur connaît aucun rôle 
dans l'activité vitale. — Le manganèse est contenu en quantité notable dans les 
cendres de quelques végélaux, sans cependant qu'on lui connaisse un rôle quel- 
conque dans l’activité vitale. En quantités minimes, ce métal est très répandu 
dans le règne végétal; parfois on le rencontre aussi chez l'animal. On a trouvé 
de même des traces de presque tous les métaux dans des plantes ou des 
animaux, mais nous ue pouvons les considérer comme faisant partie intégrante 
ile l'organisme » Buncr, 1891, p.25-26). — Nous avons vu plus haut, p. 287, que 
Bons limitait à douze, ou au plus quatorze, le nombre des corps organiques, 

2, Voir précédemment, p. 100-107, 
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stitutif du tissu cartilagineux et base toute une démonstration 
sur ce fait (voir plus loin). De même, quand il expérimente l’In- 
secte où l'embryon du Vertébré, 1! ne recherche pas le chlorure 
de sodium au seul lieu où il se trouve et où il y aurait profit à le 
doser (milieu vital); il incinère l'organisme entier ettire natu- 
réellement des conclasions flégitimes de résultats faussés par la 
méthode. 

3° De ce chlorure de sodium, ilne crut enfin qu'à un maintien 
très relatif chez le Vertébré, à peu près nul chez l’Invertébré. 
L'état d'esprit qui domine la science depuis Darwin lineita en 
effet à imaginer une adaptation aussi large que possible au 
milieu terrestre pauvre en soude. Tandis que nos lois de con- 
stance (voir ci-après, Livre Il) nous conduisaient à une supposi- 
tion diamétralement opposée (pauvreté en sels des mers origi- 
nelles), tout Feffort de Buxce fut de démontrer l'adaptation du 
Vertébré aérien au milieu ambiant a-sodique, c’est-à-dire son 
appauvrissement progressif en chlorure de sodium, au cours de 
son existence terrestre. C’est ainsi qu'à l’appui de sa conception 
il fit ressortir : 1° que Fembryron total du Vertébré est plus riche 
en soude que l'animal adulte; 2° que le cartilage, tissu le plus 
ancien de l'organisme, est aussi le plus riche en soude. Or, ces 
faits sont ou sans valeur démonstrative, ou inexacts. A). La 
richesse en soude de l'embryon total du Vertébré vient d’abord 
de ce que le squelette qui formera plus tard les + des cendres de 
l’économie n’est pas encore constitué. L’embryon est donc 
pauvre en chaux, et par conséquent plus riche proportionnelle- 
ment en autres principes minéraux. Un système lacunaire plus 
étendu, accroissant sa teneur en soude, est également pos- 
sible!. B). La richesse sodique du cartilage tient simplement à 
ce que le milieu vital l'imprègne (IF, Z, p. 100-102). En outre, faire 
de ce tissu, pour les besoins de la cause, le plus ancien de l’or- 
ganisme, est aller contre les faits. Les plus anciens tissus sont 
les tissus épithéliaux et endothéliaux, des groupes ectodermique 
et endodermique. Le groupe des tissus mésodermiques n’appa- 
rait qu'après eux, en dernier par conséquent ; et dans ce groupe, 
los seul est postérieur au cartilage. De tous les tissus orga- 


1. Pour démontrer l'adaptation, d'ailleurs réelle dans une certaine mesure, 
du Vertébré supérieur au milieu terrestre pauvre en soude, ce n'est pas l’em- 
bryon total qu'il fallait analyser, mais son milieu vilal : plasma sanguin ou 
lymphatique. 
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niques, le cartilage, loin d’être le plus ancien, est donc presque 
le plus récent. 

Ainsi, tandis que l'hypothèse légitime, en accord avec les 
faits, était : maintien du milieu marin originel, comme milieu 
vital des cellules, à travers la série animale, — BunGE ne crut pas 
d’abord à un maintien ; il ne soupçonna pas ce qui était maintenu: 
milieu marin, — ni pour quoi ce milieu marin était maintenu : 
milieu vital des cellules. Il imagina une imprégnation confuse 
des tissus en chlorure de sodium durant la vie marine, et depuis, 
chez l’organisme aérien, une adaptation progressive au milieu 
pauvre en soude, adaptation complète aujourd’hui chez lInver- 
tébré. L'hypothèse étant inexacte, son auteur ne pouvait natu- 
rellement la confirmer. 

Cet ouvrage n’en dérive pas. Elle nous était inconnue. La loi 
de constance marine, établie dans ces pages, est la suite naturelle 
de la loi de constance thermique posée par nos premiers travaux ‘. 


1. Pour la position de l'hypothèse marine, voir Quinrox, 1897, Soc. de Biolog., 
p. 935, Hypothèse de l'eau de mer, milieu vital des organismes élevés. 


CHAPITRE VII 


NON-MAINTIEN DU MILIEU MARIN ORIGINEL, 
COMME MILIEU VITAL DES CELLULES, CHEZ QUELQUES 
ORGANISMES INFÉRIEURS ET DÉCHUS. — LOI DE CONSTANCE 
MARINE ORIGINELLE, FRAGMENT D’UNE LOI DE CONSTANCE PLUS 
GÉNÉRALE. — CONCEPTION DE L'ORGANISME. 


Résumé du Chapitre. — Lor DE CONSTANCE MARINE ORIGINELLE. — Du 
Livre entier qui précède, une « loi de constance marine » absolue semble- 
rait résulter. Il n’en est pas ainsi. Tous les organismes animaux n'ont pas 
maintenu pour milieu vital de leurs cellules le milieu marin des origines. 
Le fait n’a rien d'hétérogène. L'énoncé naturel de la loi de constance 
marine, telle qu’elle ressortait d’une loi de constance plus générale, le pré- 
voyait. 

Cette loi de constance générale, que des publications ultérieures établi- 
ront, est : « La vie animale, apparue à l’état de cellule dans des conditions 
physiques et chimiques déterminées, a toujours tendu à maintenir, pour 
son haut fonctionnement cellulaire, à travers la série zoologique, ces condi- 
tions des origines. » La loi de constance marine, fragment de cette loi 
générale, prévoyait donc essentiellement des cas de non-maintien, accom- 
pagnés simplement de déchéance vitale. C'est ainsi qu'il en est. 

19 Les ProrozoarRes d’eau douce, les quelques SPoNGrAIRES et HYDROZOAIRES 
d'eau douce, ayant pour milieu vital de leurs cellules le milieu extérieur 
lui-même, ont pour milieu vital non plus un milieu marin, mais un milieu 
d'eau douce. — Un Mollusque Lamellibranche d’eau douce, Anodonta 
cygnea, communique osmotiquement avec le milieu extérieur. Il n'a donc 
également pour milieu vital de ses cellules qu'un milieu d'eau douce, et 
montre par quel mécanisme tout un groupe d'êtres similaires (Invertébrés 
d'eau douce), encore non observés, peut n'avoir pour #ilieu vilal qu'un 
milieu d’eau douce. 

20 L'état de vie ralentie de ces organismes est peu douteux. La difficulté 
avec laquelle les ProrozoaiRes, et surtout les SPoNGrAIRES et HYDROZOAIRES, 
s'acclimatent aux eaux douces, où la concurrence spécifique est cependant 
moins vive que dans les mers, montre assez les conditions de vie défavo- 
rables que ces organismes y rencontrent. — Anodonta cygnea, Moule d’eau 
douce, habite d’une façon générale les eaux peu oxygénées, mares, milieux 
à concurrence faible, peu propices à l’activité cellulaire. Non seulement 
l'animal hiverne, mais il estive. Sa puissance vitale semble donc particuliè- 
rement réduite. — Les organismes à haute activité cellulaire nous ont tous 
témoigné au contraire d’un milieu vilal marin. 

La loi de constance marine, telle qu'elle résulte des faits observés, parait 
donc devoir se formuler, expression mème de la loi de constance générale 
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qui précède : « La vie animale, apparue à l’état de cellule dans les mers, à 
toujours tendu à maintenir, pour son haut fonctionnement cellulaire, à 
travers la série zoologique, les cellules composant chaque organisme dans 
un milieu marin. — Elle n’a pas maintenu ce milieu chez tous les orga- 
nismes, mais ceux où ce maintien n'a pas été effectué ont subi une 
déchéance vitale. » 

CONCEPTION NOUVELLE DE L'ORGANISME. — Faisons abstraction des quelques 
rares organismes qui n'ont pas maintenu pour milieu vital de leurs cellules 
un milieu marin. — Tout organisme animal nous apparait désormais 
comme un simple aquarium marin, où continuent à vivre, dans les condi- 
tions aquatiques des origines, les cellules qui le constituent. 


Loi de constance marine, fragment d'une loi de constance plus 
générale. — Dans la Première Partie de ce Livre, nous avons 
établi : 4° l’origine aquatique de toutes les espèces animales ; 
20 Jeur origine marine; 3° leur origine cellulaire marine. Nous 
n'avons pas à revenir sur les preuves hors de tout conteste qui 
ont été fournies. IF est indéniable que le milieu des origines à été 
le milieu marin, que les premières cellules animales, d’où sont: 
dérivés par la suite tous les organismes animaux, ont été des 
cellules marines. 

Dans la Deuxième Partie, après une division précise de tout 
organisme en #milieu vital, matière vivante, matière morte, 
matière sécrétée, nous avons montré que la vie, en créant des 
organismes de plus en plus compliqués et indépendants, d’abord 
habitants des mers, puis des eaux douces ou des terres, a toujours 
maintenu les cellules composant ces organismes dans un milieu 
marin, naturel ou reconstitué. Cette démonstration a été successi= 
vement effectuée : 4° pour les organisations les plus inférieures du 
règne animal (SPONGIAIRES, HYDROZOATRES, SCYPHOZOAIRES, et quelques 
Écninoneaues : Astérides, Crinoïdes); 2° pour tout le reste des 
Invertébrés marins; 3° pour les Invertébrés d’eau douce et 
aériens ; 4° pour les Vertébrés, c’est-à-dire pour l’embranche- 
ment le plus élevé du règne animal, le plus indépendant du milieu 
extérieur dès ses représentants les plus bas, et comprenant en 
outre les organismes les plus éloignés de la souche marine (Mam- 
mifères, Oiseaux). Nous ne reviendrons pas davantage sur 
ces démonstrations dont on trouvera les résumés en tête de ce 
volume et des différents Chapitres qui en traitent, 

De ces sept points établis, une loi, semble-t-il; devrait résul= 
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ter : « La vie animale, apparue à l’état de cellule dans les mers, 
a maintenu, à travers toute la série évolutive, les cellules compo- 
sant chaque organisme dans un milieu marin ». Mais cette loi, 
ainsi formulée, serait inexacte. Son énoncé naturel, commandé 
par un groupe de faits supérieur, est d’ailleurs différent. La oi 
de constance marine, qui fait l’objet dece Livre, n’est pas en effet 
une loi isolée, résultant des seuls faits exposés dans les neuf Cha- 
pitres qui précèdent. Elle est un fragment, une conséquence d’une 
loi plus générale, dont elle doit revêtir l'expression. Or, cette loi 
est : « En face des variations cosmiques, la vie animale, -apparue 
à l’état de cellule dans des conditions physiques et chimiques 
déterminées, tend à maintenir à travers la série évolutive, pour 
son haut fonctionnement cellulaire, ces conditions des origines! ». 
Elle ne dit pas, comme on voit : « La vie maintient... », mais 
« Pour son haut fonctionnement cellulaire, la vie tend à main- 
(enr. 


Exemple : la vie n'a pas maintenu chez tous les organismes animaux la 
température des origines (/oi de constance thermique). Elle n'a même 
tendu à la maintenir que chez un groupe d'êtres très restreint : les Mam- 
mifères etles Oiseaux. Tous les autres, en face du refroidissement cosmique, 
l'ont subi, n'ayant pour température de leurs tissus que celle du milieu 
ambiant, inférieure aujourd'hui, même sous les tropiques, à la température 
des origines. Mais, seuls, les organismes ayant maintenu cette température 
originelle jouissent de l’activité cellulaire optima. Tous les autres sont en 
élal de vie ralentie?. Si donc, pour son haut fonctionnement cellulaire, la 
vie tend à maintenir les conditions des origines, elle ne les maintient pas 
nécessairement. Au non-maintien s'attache simplement un élat de déchéance 
vitale. 


La loi de constance marine, issue de la loi de constance ther- 
mique, devait donc, à l’état d’hypothèse et a priori, s’'énoncer : 
« La vie animale, apparue à l’état de cellule dans les mers, tend à 
maintenir, pour son haut fonctionnement cellulaire, à travers la 
série zoologique, les cellules constitutives des organismes dans le 
milieu marin des origines ». Chez tous les organismes à haute vie 
cellulaire (Mammifères, Oiseaux, Insectes), la loi nécessitait, au 
cas de son exactitude, le maintien du milieu vital des origines, — 
point que l'expérience a confirmé. Mais chez beaucoup d’êtres à 
vie manifestement déchue, nous pouvions nous attendre à un 
non-maintien, incertain toutefois, la déchéance pouvant résulter 


1. Pour l'établissement et la justification de cette loi, voir plus loin, Livre II, 
2. L'expérience précise le montre. Livre II. 


QUINTON. 27 
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du non-maintien d’autres facteurs originels, et même de causes 
différentes. 


Non-maintien du milieu marin originel, comme milieu vital 
des cellules, chez quelques organismes. — La difficulté d’expé 
rimentation sur l'unique groupe d'êtres qui doit compter des indi- 
vidus n'ayant pas maintenu le milieu marin des origines {Inver- 
tébrés d’eau douce), nous empêche seule sans doute de pouvoir 
donner dès aujourd’hui des exemples plus nombreux de non- 
maintien. Les rares qui soient à notre connaissance sont : 

1° Les ProrozoaRes d’eau douce, — organismes composés. 
d’une seule cellule, et ayant par conséquent pour milieu vital de 
cette cellule un milieu non plus marin, mais d’eau douce. 


2° Une famille de SroxcraREs. : les Spongilles, — quelques. 
genres d’HyprozoatRes : Âydra,Cordylophora, Halmomyses, Lim- 
nocodium (ainsi que sa méduse Craspedacustes). — Les Spox- 


GIAIRES et les HyprozoaïREes étant dépourvus de milieu vital clos 
(voir IT, 77, p. 112-117), leurs cellules ayant pour milieu vital le 
milieu ambiant lui-même qui pénètre l’organisme entier, les 
Spongilles et ces quelques HyprozoaRes lacustres ont pour 
milieu vital de leurs cellules un milieu d’eau douce. 

3° Un Mollusque Lamellibranche d’eau douce, Anodonta 
cygnea. — L'Anodonte se comporte en effet, au point de vue de 
losmose, non plus comme les Invertébrés d’eau douce étudiés 
précédemment (Il, ZW, p. 145), mais comme les Invertébrés 
marins. Contrairement à ses congénères d’eau douce : Écrevisse, 
Ver de terre, Sangsue, Hydrophile, Dytisque, — l’Anodonte ne 
résiste pas aux forces d’osmose tendant à l'équilibre salin entre 
les deux milieux; son milieu vital communique osmotiquement. 
avec le milieu extérieur, ainsi que les expériences suivantes. 
l’établissent. 


Travail du laboratoire de physiologie pathologique des 
Hautes-Études, du Collège de France (1900). 


EXPÉRIENCE I. — Anodonte no'male, vivant dans l’eau douce. — Hémo- 
lym:he (ob'enue par section du manteau, impure) : une goutte de solution 
normale décime de nitrate d'argent suflil pour détérminer le virase; la 
teneur en chlore, et en chlorure de sodium par conséquent, est done très 
faible, comme celle de l’eau douce. 


EXPÉRIENCE Il. — Identique. 
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EXPÉRIENCE III. — Anodonte, après 21h45 de séjour dans une eau addi- 
tionnée expérimentalement de sel de cuisine : 
È, — ou teneur en chlorures pour 1000 (exprimés en NaCl) : 


A —= de l'eau din @cistalliaonr, cs sac coooue 80 5608605600 78r,6 
B. — de l'eau contenue dans la coquille et qui bai- 
gnait immédiatement l'animal..................... bgr,26 
C. — dol'hémolymphe (impure, obtenue par section du 
MR ATITE QUE AA SR PE RE ete cie 4er,68 » 
EXPÉRIENCE IV. — Anodonte, après 23 heures de séjour dans une eau 


additionnée expérimentalement de sel de cuisine : 
È,— ou teneur en chlorures pour 1 000 (exprimés en NaCl) : 


A. — de l’eau du cristallisoir où vit l’animal depuis 23». 78r,6 
B. — de l’eau de la coquille baignant immédiatement 
DATA UN AR Re TE DT mt LU de PAUSE 3er, 11 
C. — de l’'hémolymphe (très pure, parfaitement bleue). 28r,5 
EXPÉRIENCE V. — Anodonte, après 23h45 de séjour dans une eau 


additionnée expérimentalement de sel de cuisine : 
Z, — ou teneur en chlorures pour 1 000 (exprimés en NaCl) : 


A. — de l’eau contenue dans la coquille et qui baignait 
inne MatemMeNtMaANINAl M ER RE Cr 987,06 
B, — de l'hémolymphe (très pure, parfaitement bleue). 88r,12 
ExPÉRIENCE VI. — Anodonte, après 4130 de séjour dans une eau 


additionnée expérimentalement de sel de cuisine : 
Y, — ou teneur en chlorures pour 1 000 (exprimés en NaCl) : 


A.— de l'eau de la coquille, baignant immédiatement 
An a PR eh CHAN es : 887,17 


Le milieu vital de l'Anodonte communique donc par osmose 
avec le milieu extérieur. L’Anodonte habitant les eaux douces, 
son milieu vital n’est pas marin, mais d’eau douce, comme celui 
des Prorozoares d’eau douce, des Spongilles, d’/ydra, de 
Limnocodium, ete. 


Là s’arrètent les quelques cas de non-maintien que nous pou- 
vons citer. Ils suffisent toutefois. Celui de l'Anodonte est parli- 
culièrement typique, comme révélant le mécanisme par lequel 
un groupe d'êtres similaires peut ne plus avoir pour milieu vital 
que l’eau douce ambiante. 

Ainsi, de même que tous les organismes ne maintiennent pas 
la condition thermique!, tous les organismes ne maintiennent 
pas non plus la condition marine des origines. Le parallélisme 
entre les deux groupes de faits, thermiques et marins, est parfait. 


1. Ni la concentration moléculaire (Livre 1). 
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État de vie ralentie, correspondant à cenon-maintien. — Reste 
à démontrer, pour la justification de la loi, l’état de vie ralentie 
de ces organismes par rapport à ceux qui leur sont comparables 
et qui possèdent toujours ou ont maintenu pour milieu vital de 
leurs cellules le milieu marin des origines. 


Toute une série d'expériences est à effectuer sur ce point. Nous n’avons 
pu encore l’entreprendre; la démons'ration que nous allons donner sera 
donc nécessairement imprécise et insuffisante. On voudra bien en recon- 
naître la valeur relative, cependant, en attendant les mesures justes. 


1° ProrozoaiRes. — On connaît l'extraordinaire profusion et 
la vitalité des ProrozoaïRes dans les mers. On sait que les Radio- 
laires et les Foraminifères forment de leurs cadavres accumulés 
des couches d’une épaisseur puissante au fond des océans. Au 
voisinage de certaines côtes, le sable est en grande partie com- 
posé de leurs dépouilles. D’OrBrexy (in Rochebrune, p. 710) a 
montré que les débris microscopiques des Foraminifères « cons- 
tituent en grande partie les bancs sous-marins, qui, par leur 
accumulation avec les Polypiers, comblent les ports, ferment les 
baies et les détroits, et donnent naissance à ces récifs et à ces 
îles qui s'élèvent dans les régions chaudes de l'océan Pacifique ». 
« Sur des milliers de milles carrés, au fond de la mer », les 
restes des coquilles de Globigérines se « trouvent en telles 
masses qu'ils forment un des principaux éléments caractéris- 
tiques de cette vase » et de ces fonds, nommés par cela même 
« vase ou fonds à Globigérines (id., p. 713) ». Les Foraminifères 
et les Radiolaires « peuvent y abonder au point que par 5100 mètres 
de fond, dans la fosse de Biscaye, le Travailleur a recueilli 
116000 de ces petits êtres par centimètre cube (Lapparexr, 4900, 
p. 362)! ». L’obstruction de l’Elbe est une conséquence du déve- 
loppement des Foraminifères (ÉHRENRERG, 27 Lapparent, éd.). 
« En 1839 et 1840, les curages du port de Swienemunde ont 
donné 160000 mètres cubes de vase, dont un tiers était constitué 
de microzoaires et de mycrophytes. Dans le port d'Alexandrie, 
les dépouilles de Foraminifères ont formé une couche de 12 mètres 
(LapparenT, id.). » On sait que des formations géologiques 


1. « Les dragues du Travailleur rapportaient souvent des milliards de ces 
êtres microscopiques..., et dans le golfe de Gascogne, près de la côte d'Es- 
pagne, un centimètre cube de limon, puisé à 1 100 mètres de la surface, contenait 
plus de 100000 de ces Foraminifères (A. MILNE-Enwanrps, 1882). » 
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entières sont le résultat de l’activité des Prorozoarres d'autrefois. 
La pierre à bâtir des environs de Paris «est, dans certains 
endroits, tellement remplie de ces dépouilles qu’un centimètre 
cube des carrières de Gentilly, carrières d’une grande épaisseur, 
en renferme au moins 20000. La terre dite de Laon est formée 
d’un amas considérable de Nummulites. Les pyramides d'Égypte 
sont construites avec des pierres analogues, et fondées sur des 
rochers de calcaire nummulitique. La craie blanche, qui occupe 
en Europe seulement des superficies immenses et dont l’épais- 
seur atteint quelquefois plusieurs centaines de mètres, est 
presque entièrement composée d'organismes mieroscopiques 
(ROCHEBRUNE, 14., p. 711) ». | 

Rien de comparable en milieu d’eau douce. On peut objecter 
sans doute que les conditions qui diffèrent ne se bornent pas à 
la salinité, que les courants dans les fleuves, les matériaux nutri- 
üifs limités dans les eaux stagnantes, etc., sont contraires à la 
formation de dépôts puissants. L'activité des PRoTOZOAIRES 
marins semble cependant si considérable qu’il paraît difficile de 
lui opposer celle des ProrozoaiRes lacustres. Le nombre res- 
treint de ces organismes dans les eaux douces suffit au reste à 
lui seul à témoigner des conditions de vie défavorables qu'ils y 
rencontrent. 


2° SPONGIAIRES, HYDROZOAIRES. — [L'état de vie ralentie des 
SPONGIAIRES et des HyprozoaïREes lacustres résulte de même avec 
une certitude presque absolue de la rareté de leurs formes dans 
les eaux douces, alors que dans les mers, où la concurrence est 
pourtant plus vive et plus multipliée, un nombre considérable 
de leurs alliés immédiats vivent et prospèrent. C’est ainsi que, 
pour une seule famille adaptée aux eaux douces, les SPONGIAIRES 
comptent dans les mers : 2 embranchements, 6 classes, 8 ordres, 
40 familles, et les HyprozoAïREs, pour 5 ou 6 genres lacustres, — 
2 classes, 10 ordres, 63 familles, 334 genres marins. L’hostilité 
des eaux douces est donc flagrante. Elle est plus manifeste 
encore si l’on considère que les deux autres groupes animaux 
ouverts également par leur anatomie au milieu extérieur! (Sex- 
PHOZOAIRES, ÉCHINODERMES) comptent, l’un : 3 classes, 16 ordres, 
94 familles, l’autre : 2 embranchements, 5 classes. 13 ordres, 


Notes JU De =D 
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55 familles dans les mers, sans une adaptation aux eaux douces. 

Faisons deux parts des Métazoaires. Rangeons d’un côté ces 
quatre groupes, à organismes ouverts anatomiquement au 
milieu extérieur, c’est-à-dire ayant forcément pour milieu vital de 
leurs cellules le milieu ambiant. Plaçons de l’autre le reste des 
Métazoaires, ne comprenant que des organismes fermés, capables, 
comme nous l’avons observé chez l’Ecrevisse, la Sangsue, le 
Ver, etc.!, de passer dans les eaux douces en main'enant inté- 
rieurement, pour leur vie cellulaire, un milieu vital marin. L’ob- 
servation montre que, d’une part, 48 ordres existants n'arrivent 
à en acclimater que 4 aux eaux douces, soit une proportion de 
8 pour 100, — que de Pautre, 85 ordres en acclimatent 32, soit 
une proportion de 37 pour 100?. Ces chiffres montrent d’une 
facon frappante le désavantage qui résulte, pour un organisme, 
du fait de ne pouvoir maintenir pour milieu vital de ses cellules 
un milieu marin. 

Poussons plus loin cette statistique. Divisons les Métazoaires 
non plus en deux, mais en trois parts, composées d'organismes 
de plus en plus indépendants du milieu, — la première constituée 
comme précédemment des quatre groupes ouverts anatomique- 
ment au milieu extérieur; la seconde composée de tous les 
autres Invertébrés, c’est-à-dire des organismes fermés anatomi- 
quement à ce-milieu, mais qui, au moins dans les mers, lui 
restent ouverts osmotiquement’; la troisième composée des Ver- 
tébrés (Poissons), invariablement fermés au milieu extérieur, 
aussi bien anatomiquement qu'osmotiquement*. 

Les Métazoaires ma- 

Re GUNCES RNA sur 48 ordres, en adaptent 4 aux eaux douces ; soit 8 0/0. 
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* sur 73 ordres, en adaptent 24 aux eaux douces, soit 88 0/0. 
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sur 12 ordres, en adaptent 8 aux eaux douces, soit 66 0/0. 


1. Voir IT, IV, p. 145. 

2. D'après le tableau récapitulatif de la page 66. 
3. Voir Il, III, p. 119-144. 

4. Voir plus loin, Livre II. 
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L'adaptation aux eaux douces se montre done, d’une façon 
parfaite, fonction de la puissance organique à maintenir inté- 
ricurement, pour la vie des cellules, un milieu marin. Extrême 
difficulté ou impossibilité d'adaptation chez les organismes que 
leur anatomie condamne à n’avoir jamais pour milieu vital de 
leurs cellules, dans les eaux douces, que l’eau douce elle-même. 
Difficulté moindre pour ceux qui peuvent, dans certains cas, 
maintenir leur milieu vital indépendant du milieu extérieur et y 
perpétuer un milieu marin. Facilité relative pour ceux dont le 
milieu vital est toujours indépendant du milieu extérieur, et qui 
sont par suite les plus favorisés dans cet acte de maintien. 
Ainsi, vie possible aux organismes disposant pour leur vie cellu- 
laire d’un milieu marin, et vie possible au degré même où ils 
disposent de ce milieu. Vie impossible ou très chanceuse à ceux 
qui n’en disposent pas. Le fait pour un organisme de ne plus 
disposer comme milieu vital de ses ceilules que d’un milieu 
d’eau douce, se traduit donc nettement par un état de déchéance 
vitale. 


Les Spongilles, Hydra, Limnocodium, Cordylophora, etc., vivant dans 
les eaux douces, il y a lieu de croire que la vie y serait également possible 
pour des formes similaires, c’est-à-dire pour un plus grand nombre de 
SronGraIREs et d'Hyprozoames, et quelques ScypnozoaIRES Ct ÉCHINODERMES. 
La concurrence a done dû seule empêcher ces groupes de s’y établir plus 
largement. Non que cette concurrence, d’une facon générale, y soit plus 
vive que dans les mers. Tout au contraire, le nombre des espèces d’eau 
douce étant beaucoup moins élevé que celui des espèces marines, la con- 
currence y est moins variée, moins multipliée, partant moins dure. Maïs, 
dans les mers, les conditions sont égales pour tous. Tous les Invertébrés, 
étant ouverts anatomiquement ou osmotiquement au milieu extérieur, ont 
pour milieu vital de leurs cellules un milieu unique, le milieu marin. Il 
n’en est plus de même dans les eaux douces. Les Invertébrés, fermés ana- 
tomiquement au milieu, peuvent maintenir et reconstituer intérieurement 
pour leur vie cellulaire un milieu marin (Ecrevisse, Sangsue, Ver, etc.). Les 
Invertébrés ouverts anatomiquement (SPonGraIREs, HyprozoaiRes, etc.) ne le 
peuvent absolument pas. Ils se trouvent donc, ne possédant pour milieu 
vital que l'eau ambiante, en concurrence avec des organismes possédant 
pour milieu vilal un milieu marin. Si, comme il le semble, la raison de 
leur infériorité dans la lutte est réellement celle-ci, l’état de vie ralenlie, 
attaché à une vie cellulaire dans l’eau douce, en ressort une fois de plus f. 


1. Nous avons fait abstraction dans ces lignes des Vertébrés aquatiques, 
comme disposant pour leur vie cellulaire, dans les mers et dans les eaux 
douces, d’un milieu relativement invariable. 

On voit le jour que jettent sur le problème de l'adaptation aux eaux douces 
ces données nouvelles. Pour tous les Invertébrés, l'hostilité des eaux douces 
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3° ANODONTE.— L'état de vie ralentie de l’Anodonte paraît bien 
résulter, sinon de son genre de vie (immobilité, — l’Anodonte 
est une Moule d’eau douce), du moins de son habitat général 
(mares, eaux peu oxygénées, milieux à concurrence faible et 
essentiellement peu propices à une haute activité cellulaire). Non 
seulement animal hiverne, mais il estive, s’enfonçant dans la 
vase pendant la saison chaude (observation G. BouN, commu- 
nication verbale). Il paraît réellement se présenter comme un 
organisme à vie par excellence réduite. Admettons-le, jusqu’à 
des mesures physiologiques qui nous renseignent d’une façon 
précise. 


Loi de constance marine originelle. — Si, comme il semble 
qu'on puisse le prévoir, l'expérience directe confirme l'éfat de 
vie ralentie des organismes que nous venons d'examiner, par 
rapport aux organismes similaires, disposant pour leur vie cel- 
lulaire d’un milieu marin, — le parallélisme sera complet entre 
les deux groupes de faits, thermiques et marins, — la concor- 
dance parfaite, entre l'observation et la loi de constance marine 
telle que nous la formulions plus haut, d’après l'énoncé même 
d’une loi de constance plus générale. | 

& LA VIE ANIMALE, APPARUE A L'ÉTAT DE CELLULE DANS LES 
MERS, A TOUJOURS TENDU A MAINTENIR POUR SON HAUT FONCTIONNE- 
MENT CELLULAIRE A TRAVERS LA SÉRIE ZOOLOGIQUE, LES CELLULES 
COMPOSANT CHAQUE ORGANISME DANS UN MILIEU MARIN. — ELLE 
N’A PAS MAINTENU CE MILIEU CHEZ TOUS LES ORGANISMES, MAIS CEUX 
OÙ LE MAINTIEN N’A PAS ÉTÉ EFFECTUÉ ONT SUBI UNE DÉCHÉANCE 
VITALE, D 

Au reste, tout concourt à montrer que les organismes à milieu 
vital marin non maintenu sont rares. On ne saurait espérer d’abord 
en trouver dans les mers. Tous les Vertébrés ont ensuite, comme 
nous l’avons établi, un milieu vital marin. Restent les Invertébrés 
d’eau douce et aériens. La plupart de ceux que le hasard nous a 
donnés à examiner nous ontencore présenté un milieu vital marin. 
Lemaintiendumilieumarinoriginelcomme/nilieu vitaldesceilules 


réside premièrement dans ce fait, qu'étant ouverts anatomiquement où osmo- 
tiquement au milieu extérieur, le changement d'habitat s'accompagne aussilôt 
pour eux, à moins de dispositions victorieuses de défense, d’un changement 
identique au plus intime de leur vie cellulaire, — changement contraire aux 
exigences de la vie, comme cet ouvrage l'établit. 
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est donc, à travers la série animale, un phénomène très général. 

Nous allons voir au Livre Il qu’il n'en est pas de même de deux 
autres facteurs originels : température et concentration saline. 
Un grand nombre d’organismes n’ont maintenu pour leur vie 
cellulaire ni la température, ni la concentration saline des ori- 
gines. La loi de constance marine se présente donc comme mar- 
quée d’un caractère spécial de sévérité. De toutes les conditions 
originelles, la condition marine semble être la plus étroitement 
exigée pour la vie cellulaire. 


Conception de l'organisme. — De ce Livre, une conception nou- 
velle de organisme résulte. Nous avons vu, Il, 7, p. 85-111, qu'un 
organisme est essentiellement constitué : A). par un ensemble de 
cellules vivantes (matière vivante), dont le jeu général compose 
la vie de l’économie, toutes ces cellules fondamentalement isolées 
l’une de l’autre et situées au contact : B). d’un liquide extra-cellu- 
laire (milieu vital), qui les baigne individuellement et joue auprès 
de chacune d’elles le rôle d’un liquide de culture auprès des cel- 
lules qui y cultivent, — ces deux masses inconsistantes (ensem- 
ble des cellules vivantes, masse du milieu vital), enfermées, agré- 
gées et soutenues : C). par un lacis, une gelée et une charpente 
d’éléments inertes (matière morte), d'origine cellulaire, mais sans 
vie. — Chez un Vertébré élevé (Homme, par exemple) ces 
trois groupes d'éléments : matière vivante, milieu vital, matière 
morte, se partagent l'organisme à poids sensiblement égaux. 

Un organisme nous apparaît donc en deux mots comme un 
récipient inerte, contenant un liquide de culture au milieu duquel 
des cellules isolées vivent. 

Or, chez presque tous les organismes animaux, ce liquide de 
culture (abstraction faite des matériaux alimentaires qu’il ren- 
ferme) est simplement de l’eau de mer, — l’eau de mer dans 
laquelle, à l’état de cellule, la vie animale est apparue sur le 
globe, et qu’elle a toujours tendu à maintenir, pour son haut 
fonctionnement cellulaire, comme milieu vital des cellules, à tra- 
vers la série zoologique. 


. Un organisme nous apparaît done, en définitive et essentielle- 
ment, comme un simple aquarium marin, où continuent à vivre 
dans les conditions aquatiques des origines les cellules qui le 
constituent. 


L'EAU DE MER 
MILIEU ORGANIQUE 
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En tête du Chapitre IV de la Deuxième Partie du Livre qui pré- 
cède (Il, ZW, p. 145), nous avons opéré la scission absolue qui 
convenait entre deux éléments du milieu vital: l'élément chimique 
(composition minérale), l'élément physique (degré de concentra- 
tion moléculaire ou saline)!. Nous avons montré que, dans une 
solution, la composition minérale, d'une part, le degré de concen- 
tration saline, d'autre part, étaient deux éléments complètement 
indépendants l’un de l’autre qui demandaient d’une façon absolue 
à être envisagés séparément. La composition minérale, tant de 
l’eau de mer que du milieu vital, a été l’objet d'étude exclusif du 
Livre qui précède. Nous voudrions, dans ce Livre IT, traiter briè- 
vement du degré de concentration saline. Comme nous l’avons vu, 
ce degré de concentration peut varier sensiblement à travers la 
série animale. De 33 gr. chez les Invertébrés marins?, il n’est 
plus que de 12 gr. chez l’'Écrevisse, de 7,2 gr. chez l’Oiseau, de 
6 à 7gr. chez les Mammifères, de moins encore chez l’Insecte et 
divers Invertébrés d’eau douce. Pourquoi ces différences ? Quel 
est leur sens? A cette question nous ne pourrons répondre encore 
que partiellement, mais déjà le problème va s’éclairer, et nous 
allons acquérir une notion géologique, de quelque importance 
peut-être, touchant la concentration des mers originelles. 


1. Nous cesserons de dire degré de concentralion moléculaire, parce que, pour 
le sujet qui nous occupe, nous n'avons à considérer dans le mélieu vilal que la 
seule concentration des sels, indépendamment des autres concentrations dues 
à des molécules de nature différente. Nous dirons done degré de concentration 
saline. La concentration moléculaire totale du milieu vital, telle qu'on la mesure 
par l’abaissement du point de congélation, est une donnée dont nous n'avons 
que faire présentement. Elle enregistre toutes les molécules dissoutes, miné- 
rales et organiques à la fois ; et seules les molécules salines nous intéressent ici 
(voir Quixton, 1899). : 

2. Mesuré par le taux du milieu vilal en chlorures (exprimés en chlorure de 
sodium). 
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Mais la connaissance d’une loi primordiale, concernant un 
troisième facteur du milieu vital : le facteur {hermique, nous est 
nécessaire avant d'aborder l'étude du degré de concentration 
saline. Exposons cette loi dans ses lignes essentielles (loi de 
constance thermique); la justification de tous les faits qui vont 
être avancés sera donnée dans un ouvrage ultérieur, qui en trai- 
tera exclusivement. 


Loi de constance thermique. — Groupe de faits sur lesquels la 
loi est fondée : 


_ 1° HAUTE TEMPÉRATURE DU MILIEU DANS LEQUEL LA VIE ANIMALE, 
À L'ÉTAT DE CELLULE, FIT SON APPARITION SUR LE GLOBE. — Les 
théories astronomiques et géologiques, et mieux que cela, les do- 
cuments paléontologiques établissent sans conteste la tempéra- 
ture élevée du globe aux époques primitives et son refroidisse- 
ment graduel au cours des âges qui ont suivi; l'étude des faunes 
et flores fossiles ne laisse aucun doute à ce sujet. La température 
du milieu marin dans lequel, à l’état de cellule, la vie animale 
fit son apparition sur le globe était donc, comparativement à 
celle de l’époque présente, une température élevée. 


29 DÉTERMINATION APPROXIMATIVE DE CETTE TEMPÉRATURE D 'AP- 
PARITION. — On peut déterminer approximativement cette tempé- 
rature d'apparition. L'étude de la cellule animale montre d’abord 
qu'à quelque organisme qu'elle appartienne, sa vie est impos- 
sible au-dessus d’une température de 44 ou 45°. Qu'on s’a- 
dresse à une cellule d'organisme à sang froid dont la tempéra- 
ture ordinaire de vie est basse, ou à une cellule d’Oiseau qui vit 
d’une façon permanente dans un milieu justement voisin de 
44°, le phénomène est identique : au-dessus de 44 ou 45°, il 
y a désorganisation cellulaire ; la vie de la cellule cesse. Elle 
ne cesse donc pas du fait de l'écart thermique qu’on lui impose 
expérimentalement, mais du fait d’une température absolue, au- 
dessus de laquelle la vie cellulaire animale est simplement 
impossible. — La température des mers dans lesquelles, à l’état 
de cellule, 1 . animale apparut, n’était donc pas supérieure 
déjà à 44 ou . 

D'autre ee l étude de la cellule montre que ces températures 
de 44 ou 45° (ou celles qui les avoisinent de très près : 43, 
42, M, 39) sont les températures de vie optima. Qu’on abaisse la 
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température d’une cellule d’Oiseau, on voit d’une façon immé- 
diate sa vie se ralentir, ce qui ne peut encore s’expliquer par le 
fait du changement qu’on lui impose, car si on élève la tempéra- 
ture d’une cellule d'organisme à sang froid (Poisson, par exemple) 
qui depuis des temps infinis a cessé de vivre par de hautes tem- 
pératures, on voit d’une façon non moins immédiate sa vie s’ac- 
célérer. De même que toutes les courbes physiologiques mon- 
trent la chute vitale s'effectuer brusquement aux environs de 
44°, elles montrent l’activité vitale maxima s'exercer au voisi- 
nage de cetté température, même pour des cellules d’orga- 
nismes ne jouissant plus depuis longtemps de ce degré thermique 
élevé et qui sembleraient avoir dû, au cours des âges, s'adapter 
à des températures de vie plus basses f. 

Ainsi, schématiquement parlant, la température de + 44 ou 45° 
est à la fois : 1° la température limite de la vie cellulaire animale; 
2° sa température optima. Il en résulte que si, d’une part, la vie 
cellulaire animale dut attendre, avant de se manifester sur le 
globe, que la température des mers fût tombée à #4 ou 45°, d’autre 
part, elle dut y apparaître à ce moment même, cette température 
étant la plus favorable à sa manifestation. 

La géologie ne permet pas de fixer d’une façon aussi précise 
le degré thermique des mers précambriennes, dans lesquelles la 
vie animale apparut. Mais si l’on considère que le globe a tou- 
jours été en se refroidissant et qu’au milieu des temps secondaires 
les régions arctiques jouissaient encore d’un climat tropical, une 
température de 44 à 45° est tout à fait plausible pour les mers 
précambriennes. Autant que son imprécision le lui permet, la 
géologie, loin d’infirmer la physiologie, l’appuie donc dans le 
sujet présent. 

On peut ainsi fixer au chiffre théorique de 44 ou 45°, problable- 
ment très voisin de la réalité, la température des mers dans les- 
quelles, à l’état de cellule, la vie animale apparut sur le globe. 


3° EN FACE DU REFROIDISSEMENT DU GLOBE, MAINTIEN DE CETTE 


1. Répétons qu'au sens où on prend actuellement le mot adapter, la vie ne 
s'adaple pas à des conditions différentes des conditions originelles. Elle les 
subit; mais en les subissant, elle pälit; elle passe à un état de vie ralentie 
(Voir les développements précédents, p. 369-384, 410-420). Nous verrons ulté- 
rieurement le sens plus exact à donner au mot adapter. Il y a une adaptation 
cellulaire, mais relative, et très différente de ce qu’on l'imagine. L'optimum 
immédiat de la Grenouille de nos climats, par exemple, n'est plus 4# ou 400, 
mais 300. S 
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TEMPÉRATURE  D’APPARITION CHEZ DES ORGANISMES  INDÉFINIMENT 
SUSCITÉS A CET EFFET, ET DONT LES DERNIERS APPARUS TÉMOIGNENT 
TOUJOURS DE LA CONDITION THERMIQUE ORIGINELLE. — De l’état de 
cellule, la vie passe à l’état organisé. La diversité de ses formes 
est immédiatement extrème : on sait que presque tous les groupes 
animaux sont déjà représentés dans la première faune fossile du 
monde, dans la faune cambrienne. Puis, les embranchements, les 
classes, les ordres se multiplient; la vie passe des mers sur les 
continents ; les premiers ARTHROPODES aériens, les premiers Ver- 
tébrés aériens (Batraciens, Reptiles) apparaissent; toute cette 
énorme germination s’accomplit dans la période primaire, si bien 
que pour la différenciation et la richesse, la faune de cette époque 
ne le cède à peu près en rien à celle des àges les plus récents du 
globe. Or, en face d’une telle diversité anatomique, cette faune 
primaire présente un caractère physiologique commun de la 
plus haute signification : toutes les formes animales qui la com- 
posent sont dépourvues du pouvoir d'élever la température de 
leurs tissus au-dessus de celle du milieu ambiant. Seuies du 
règne animal, deux classes : les Mammifères et les Oiseaux, 
disposent en effet de ce pouvoir, et ces deux classes ne sont pas 
encore apparues. Toute la faune primaire est donc caractérisée par 
ce fait que la température qui préside à tous les phénomènes cellu- 
laires est la température même du milieu ambiant. La cellule ne 
pourrait guère jouir d’ailleurs d’une température plus favorable à 
son activité, puisqu'à cette époque, la plus chaude du monde vivant, 
la température régnante est, ou la température cellulaire optima, 
ou une température qui lavoisine de très près'. Ainsi, à la 


1. Un temps important séparant l'époque précambrienne de la fin de la 
période primaire, il est probable que les mers du carbonifère et du permien, 
tout en restant fort chaudes, marquaient un recul thermique sur les mers pré- 
cambriennes. Mais, grâce au rayonnement solaire plus direct, la température 
continentale devait être encore extrêmement élevée et voisine de 410. Un fait, 
récemment découvert par LanGLois (1901), tendrait même à prouver que dans 
certains Cas elle pouvait, comme aujourd'hui d'ailleurs, être supérieure à ce 
chiffre. Les Reptiles, en effet, incapables d'élever la température de leurs tissus 
au-dessus de celle du milieu ambiant, peuvent la maintenir au-dessous. Par 
une polypnée régulatrice, en tout comparable à celle du Chien, et qui éclate 
quand, exposés au soleil, leur température atteint 390, les Reptiles actuels peu- 
vent réaliser un écart de 6° entre leur température interne et celle du milieu 
extérieur (température, 50°; température rectale, 439,8). Ce fait est capital. Il 
est remarquable de voir que le seul pouvoir thermique dont témoigne la faune 
de la période primaire est un pouvoir négalif. Aucun organisme n’a la faculté 
de faire de la chaleur; certains ont celle de faire du refroidissement. Cela est 
dire assez le sens du besoin imposé par l'époque. 
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base du monde organique, nous trouvons : 41° un milieu aquatique 
ou terrestre à température élevée, voisine de la température cel- 
lulaire optima ; 2° une faune, recevant simplement du milieu la 
température qui préside à ses phénomènes cellulaires, et jouis- 
sant de ce fait d’une prospérité universelle qu'aucune autre 
époque du monde n’a dû montrer. 

Le globe se refroidissant, que deviennent les formes ani- 
males? L'observation physiologique directe, appuyée de l’obser- 
vation anatomique et paléontologique, permet de répondre. 

4° La plus grande majorité d’entre elles continuent à vivre 
équilibrées thermiquement au milieu; elles donnent naissance 
à d’autres formes, anatomiquement différentes des précédentes, 
mais physiologiquement identiques quant au pouvoir thermique, 
qui demeure nul. La température du phénomène cellulaire reste 
la température du milieu ambiant. Mais celle-ci s’abaissant, 
celle-là s’abaisse de même; la cellule, ne disposant plus de sa 
température optima, faiblit dans son activité ; l'animal passe 
d'époque à époque à un état de vie de plus en plus ralentie ou ne 
se reprend à vivre avec son intensité maxima qu'au cas où le 
milieu, réchauffé pour une cause quelconque, lui procure à nou- 
veau une température voisine de celle des origines. — Les 
formes, soumises à ces conditions, composent le règne animal 
tout entier, hors deux classes, Mammifères, Oiseaux, ainsi que 
nous l’exprimions plus haut. 

20 Dans l’embranchement des Vertébrés, en effet, la vie, en 
face du refroidissement du globe, se comporte d’une façon 
différente et tout à fait remarquable. Elle n’accepte pas pour son 
phénomène cellulaire le refroidissement que subit le milieu et 
que le milieu lui imposerait. Elle tend à maintenir ses cellules 
dans la seule température qui leur permette leur activité maxima, 
c'est-à-dire dans la température originelle. A cet effet, elle 
acquiert le pouvoir de créer de la chaleur et de maintenir la tem- 
pérature de ses tissus au-dessus de celle du milieu ambiant. 

Ce qui se passe est schématiquement ceci : le globe tombant 
par exemple de 44% à 43°, les Vertébrés anciens (Batraciens, Rep- 
tiles) continuent à vivre, équilibrés thermiquement au milieu, et 
passent par conséquent d'une vie cellulaire à 44° à une nouvelle 
vie cellulaire à 43°. Mais un organisme apparaît (premier Mam- 
mifère), capable par une combustion interne d'élever la tempéra- 
ture de ses tissus de 1° au-dessus du milieu ambiant, et mainte- 
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nant par conséquent ses cellules dans une température de 44°, 
c’est-à-dire dans la température originelle et optima. — Le globe 
se refroidit d'un nouveau degré (température nouvelle, 42°). Les 
Batraciens, les Reptiles passent à une vie cellulaire à 42° ; l’orga- 
nisme apparu tout à l’heure subsiste tel quel (au moins quant à 
son pouvoir thermique); il continue à élever la température de 
ses tissus de 1° au-dessus du milieu ambiant, et dans un milieu 
extérieur à 42°, réalise donc intérieurement une température 
de 43°. Mais un nouvel organisme fait son apparition, capable 
d'élever sa température de 2° au-dessus de l'extérieur (c'est-à- 
dire d’un nombre de degrés égal à celui dont le globe s’est 
refroidi depuis qu’il marquait 44°) et maintenant encore par con- 
séquent ses cellules dans la température originelle et optima 
de 44°. — Le globe se refroidit d’un troisième degré (température 
nouvelle, 41°). Les Batraciens et les Reptiles tombent à une vie 
cellulaire à 41° ; les deux organismes apparus précédemment sub- 
sistent tels quels quant à leur pouvoir thermique, c’est-à-dire 
continuent à élever la température de leurs tissus, l’un de 4°, 
l’autre de 2° au-dessus du milieu ambiant, et, dans le milieu 
extérieur à 41°, réalisent donc respectivement pour leur vie cellu- 
laire des températures de 42 et 43°. Mais un nouvel organisme 
apparaît encore, à pouvoir calorifique croissant, capable de 
maintenir un écart de 3° entre sa température interne et celle du 
milieu extérieur, réalisant donc toujours pour sa vie cellulaire la 
température originelle et optima de 44°. — Et ainsi, dans tout le 
cours du refroidissement du globe. De telle sorte qu'à toute . 
époque du refroidissement, l'embranchement des Vertébrés est 
constitué par une série de formes dont les plus récemment appa- 
rues possèdent toujours une température interne de 44%, les 
autres de moins en moins récentes ne possédant plus que des 
températures de 43, 42, 41°, etc., 39..., 35..., 30..., 25° (ces der- 
niers chiffres dépendant de l’état de refroidissement du globe), 
les dernières enfin, celles du type le plus ancien (Reptiles, 
Batraciens, Poissons), ayant simplement pour température de 
leurs tissus celle du milieu extérieur. 

C’est ce qu'établira, avec toutes les références nécessaires et 
les détails que nous négligeons ici, un ouvrage ultérieur. L'ordre 
d'apparition des espèces pourra être fixé sans conteste, au moins 
dans ses plus grandes lignes, par l’anatomie, l’'embryologie et la 
paléontologie combinées. Or, l'observation des températures spéci- 
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fiques montrera qu'elles échelonnent justement les espèces selon 
l'ordre de leur apparition, les plus anciennement apparues 
(Monotrêmes, Marsupiaux, Édentés, etc.), à température spéci- 
fique très basse [exemples : températures spécifiques, Ornitho- 
rynque (Monotrême), 25°; Échidné (Monotrème), 30°,7; Sarigue 
(Marsupial), 33°; Aï (Edenté), 31°; Tatou (Édenté), 34°; ete.!], — 
les espèces plus récentes, à température spécifique déjà plus 
élevée [Mammifères de presque tous les ordres de la classe, 
mais limités comme habitat aux régions chaudes de la terre?, 
températures spécifiques, 35 à 37° environ ; exemples : Hippopo- 
tame, 35°,3; Myopotame, 35°,5; Vampire, 35°,5; Éléphant, 
30°,9, etc., etc. ; — premiers Oiseaux, Ratites, Apieryx, 37°; — 
Primates; Homme, 37°,2}, — les dernières apparues enfin, aux 
températures spécifiques les plus hautes, en même temps qu’à 
Phabitat le plus froid [Mammifères Carnivores et Ruminants, 
39 à 41°, Oiseaux Carinates, 40 à 44°]. 

Il est bien entendu que l’ordre d'apparition donné ici est 
l’ordre réel, non seulement légitimé, mais imposé par l’ana- 
tomie, l’embryologie, la zoologie et la paléontologie combinées. 

Ainsi, dans un embranchement du règne animal, la vie, en 


1. Ces températures spécifiques dans des milieux extérieurs de 20 à 230 (Orni- 
thorynque), 229,2 (Echidné), 200 (Sarigue), 230 (Aï), 160 (Tatou). La faiblesse du 
pouvoir calorifique de ces anciens habitants du globe est donc extrême. Tout 
l'écart thermique par exemple que l'Ornithorynque peut maintenir entre la 
température de ses tissus et celle du milieu ambiant est de 50. Il s’accuse par 
là comme datant d'une époque du monde où la température moyenne était 
d’environ 390 (39 + 5 — 44). 

2. L'Homme, situé dans ce groupe, est en effet un animal tropical. Il ne vit à 
VPétat de nature que dans les régions avoisinant l'équateur. Son habitat sous les 
latitudes plus hautes est secondaire et tout à fait artificiel. Il ne le maintient 
que grâce à des vêtements protecteurs qui ménagent son rayonnement et à 
l’usage du feu, par lequel il élève la température du milieu ambiant. Comme 
les végétaux des tropiques qu'il cultive industrieusement, l'Homme sous nos 
latitudes et plus de dix mois de l’année, ne vit qu'en « serre chaude ». 

3. Cet ordre d'apparition, quant à l'Homme et à l'Oiseau, heurte toutes les 
idées reçues. Il est cependant l’ordre réel. 19 L'Homme n'est aucunement ce 
qu'il a été considéré jusqu'ici, le dernier terme et le plus élevé de l’embranche- 
ment des Vertébrés. Aucun de ses caractères, — anatomiques, embryogéniques, 
physiologiques, géographiques, — ne permet de lui assigner ce rang. Tous, au 
contraire, parfaitement archaïques, le situent à la place qui vient de lui être 
marquée. Nous le démontrerons longuement par la suite. L'Homme, avec l’ordre 
entier auquel il appartient (Primates), est apparu à une époque ancienne du 
globe, antérieure à l'épanouissement des deux ordres les plus récents et les 
plus élevés des Mammifères, les Carnivores et les Ongulés. Aucun doute ne 
pourra subsister à ce sujet. 20 De même, la classe Oiseau, loin d'être antérieure 
etinférieure à la classe Mammifère, comme elle a été considérée universellement 
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face du refroidissement du globe, n'accepte pas ce refroidisse- 
ment pour son phénomène cellulaire, qui ne le subirait qu'en 
pâtissant. Pour le maintenir dans son activité maxima, elle 
engendre indiscontinuement des organismes nouveaux, à pou- 
voir calorifique croissant comme le refroidissement, et dont 
les plus récents (ceux du dernier type apparu) possèdent toujours 
pour leurs tissus la température originelle et optima. D'où une 
loi, qu'on pourra nommer loi de constance thermique originelle et 
formuler : « En face du refroidissement du globe, la vie, apparue 
à l’état de cellule par une température déterminée, tend à mainte- 
nir, pour son haut fonctionnement cellulaire, chez des organismes 
indéfiniment suscités à cet effet, cette température des origines ». 
Notons ce point capital. Ce sont toujours les derniers orga- 
nismes apparus qui possèdent la température originelle, qui 
témoignent par conséquent de la condition des origines. 


Position à l'état d'hypothèse dela loi de constance osmotique 
originelle. — Nous sommes en mesure maintenant d'aborder l'étude 
du degré de concentration saline. Nous possédons en effet une loi 
particulière, qu’à l’état d’hypothèse à vérifier, nous pouvons 
généraliser. La vie n’aurait-elle pas tendu à maintenir pour son 


jusqu'ici, lui est postérieure et supérieure organiquement. Tout le démontre : 
A). L'apparition des premiers Mammiféres au début de l’époque secondaire, celle 
des premiers Oiseaux vers la fin seule de cette époque; B). L'extension maxima 
dé la classe Mammifère à l’époque tertiaire, le rôle subordonné qu'à cette 
époque jouait la classe Oiseau (espèces fossiles, Mammifères, 3 200; Oiseaux, 
500); C). L'état de régression actuel de la classe Mammifère, l'extension actuelle 
de la classe Oiseau (espèces actuelles, Mammifères, 2300; Oiseaux, 10 000); 
D). Les différences anatomiques considérables réalisées dans l’étendue de la 
elasse Mammifère, preuve des temps lointains depuis lesquels le type évolue; 
l'homogénéité frappante au contraire de toute la classe Oiseau, voisine encore 
de son type ancestral: E). La supériorité anatomique et physiologique de la 
elasse Oiseau sur la classe Mammifère (anatomie à division supérieure du 
travail physiologique chez l’Oiseau ; organes et appareils nouveaux, elc.). 

[Au sujet de l'Homme, faisons simplement remarquer que, pour le situer au 
sommet de l'échelle des êtres, la science n'a jamais invoqué que la supériorité 
de son intelligence. Or, l'intelligence n’est pas un caractère classificateur. 
Aucun zoologiste ne se permettrait de faire servir à la classification des Carni- 
vores ou des Proboscidiens, parmi les Vertébrés, l'intelligence spéciale dont 
témoigne le Chien ou l'Éléphant. C’est cependant à la seule intelligence humaine 
que les Primates doivent leur premier rang dans la classification. — De même, 
le fait que l'Homme est sans fossiles avant le quaternaire, est d’une indication 
nulle quant à sa date d'apparition. 10 L'ordre des Primates est d’abord un des 
plus anciens parmi tous les Mammifères placentaires (apparition : premiers 
terrains tertiaires). 20 Des ordres entiers, sur l'antiquité desquels aucun doute 
n'est possible, sont sans fossiles connus (tous les Marsupiaux d'Australie, 
Mégachiroptères, Hyracoïdes, ete., ete.)]. 
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haut fonctionnement cellulaire, en face des variations cosmiques, 
non seulement la condition thermique (non seulement la con- 
dition marine), mais toutes les conditions des origines, et parmi 
celles-ci, celle qui nous intéresse présentement : la condition 
osmotique ? 

L'hypothèse est facile à vérifier. Supposons-la exacte; déter- 

minons les conséquences qu'elle entraîne. L'expérience nous 
montrera ensuite si elles concordent avec la réalité. 
_ S'ily a une loi de constance osmotique originelle comme il y a 
une loide constance thermique originelle, l'une calquéesur l’autre, 
c’est-à-dire si la vie a tendu à maintenir intérieurement, pour son 
haut fonctionnement cellulaire, le degré de concentration saline 
des mers originelles, chez des organismes indéfiniment suscités 
à cet effet, et dont les derniers apparus sont toujours les témoins 
du degré osmotique des origines : 

1° Le degré de concentration saline du milieu vital de l’Oiseau 
doit représenter d’abord le degré de concentration saline des 
mers originelles (comme sa température représente leur tempé- 
rature); la concentration des mers originelles, exprimée en chlo 
rure de sodium, devait donc être de 7,2 gr. pour 1000, au lieu 
des 33 gr. pour 1000 de concentration actuelle; 

2° En face de la concentration progressive et hypothétique 
des mers (comme tout à l’heure en face du refroidissement du 
globe), la vie a dù tendre à maintenir le milieu vital de certains 
organismes marins au degré de concentration saline des mers 
originelles (comme nous l’avons vu tendre tout à l’heure à main- 
tenir le milieu vital d’un certain groupe d'organismes terrestres 
à la température des origines), — en sorte que, contrairement à 
toute vraisemblance et aux lois générales de l’osmose, on doit 
trouver dans les mers, actuellement concentrées à 33 gr., des 
organismes en déséquilibre avec cette concentration, — Îles 
plus récents et les plus élevés à une concentration voisine 
de la concentration originelle, c’est-à-dire de celle de l’Oiseau, 
— les autres, moins récents et moins élevés, s’échelonnant 


1. Déterminations personnelles, — Pour l'Oiseau, moyenne de 32 analyses, 
effectuées sur le Poulet (18), sur le Canard (9), sur l'Oie (3), sur la Dinde (2), — 
Loches-sur-Ource (Aube), Paris, Saint-Vaast-la-Hougue (Manche), Arcachon, 


Laon. — Déterminations effectuées par le nitrate d'argent et le chromate neutre 
de potassium sur le sérum sanguin tel quel, non neulralisé. — Pour l'océan, 


moyenne de 27 analyses, voir précédemment !{, 777, p. 121. 


438 2. — LOI GÉNÉRALE DE CONSTANCE ORIGINELLE, 


entre cette concentration et celle des Oiseaux actuels, — les 
plus inférieurs enfin équilibrés au milieu. 

On remarquera tout ce que cette vue a priori comportait à la 
fois de rigoureux et de contraire à toute attente. 


Démonstration de la loi de constance osmotique originelle. — 
Or, l'expérience la confirme entièrement. 


Travaildu Laboratoire maritime du Muséum à Saint- Vaast-la- 
Hougue (1898) et dela Station zoologique d'Arcachon (1898-1900). 


Tandis que les Invertébrés marins, c’est-à-dire les habitants 
inférieurs des mers, ont un milieu vital équilibré osmotiquement 
au milieu extérieur (voir Livre précédent, IL. Z77, p. 119-144), les 
Vertébrés marins (Poissons), c’est-à-dire les organismes marins 
les plus élevés, ont un milieu vital en déséquilibre formel avec le 
milieu extérieur, — les plus anciens de ces Vertébrés (Poissons 
cartilagineux) à écartosmotique réduit, comme l’exigeait la loi, — 
les plus récents et les plus élevés (Poissons osseux) à écart osmo- 
tique majeur et à degré de concentration saline tout à fait voisin 
du degré de concentration prévu, c’est-à-dire de celui de Oiseau. 

C’est ce qu’établissent les chiffres du tableau ci-contre, p. 439. 

Chiffres en accord avec ceux de Roprer (1899-1900), qui donne, 
sansles détailler, les valeurs suivantes, pour des animaux capturés 
dans le bassin ou au large d'Arcachon! : 


Z, — ou teneur 
en chorures pour 1000 
(exprimés en NaCI) 
du milieu vilal, 


POISSONS CARTILAGINEUX. 


cr 
Torpedo marmorata. — Sérum sanguin, teneur maxi- ; 

DR DE RS Eee D OU OO 0e 22,6 
Trygon vulgaris... 
Scyllium canicula. 
Scyllium catulus.. 2. : A 
Canoe, ? — Sérum sanguin et lymphe.... 15,5 à 17 
Galeus canis..... 
Raja undulala...…. 

Poissons OSSEUX. 

Orthagoriseus mola. — Sérum sanguin etlymphe..... 11,64 à 9,24 
Lophius piscatorius. — Sérum sanguin............... 9,36 


1. Roorer donne en outre pour l’Esturgeon (Ganoïde), que nous n'avons pas 
à faire figurer ici comme n'étant pas un Poisson marin, c’est-à-dire un Poisson 
originaire des océans et ne les ayant jamais quittés, — 2: 9,79 gr. L'Esturgeon 
remonte dans les fleuves pour se reproduire : il est donc d’origine immédiate la- 
custre., — Le Poisson osseux Orthagoriscus mola est le Poisson-lune. 
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ESPÈCES. 


POISSONS CGARTILAGINEUX. 
Torpille = Torpedo marmorala”*. 


Raie — Raja undulala*..... 


 — Raja |fi}l 
Pastenague = Trygon vulgaris’ 


— Scyllium calulus*.. 


x 


LS 


Roussette 


xx 


— Mustelus levis 
É 


Chien de mer = Galeus canis *.. 


PoIssoNS OSSEUXx. 
Congre — Conger vulgaris” 
s. 


Plie — Platessa vulgaris” 
Flet — Flesus vulgaris"... 


Saint-Pierre — Zeus faber* 
Maquereau = Scomber scomber*.. 
Vive — Trachinus draco* 
Baudroiïe — Lophius piscalorius". 
++ 


Labre — Labrus bergylta* 


OSMOTIQUE. 


MILIEU VITAL. 


Sérum sanguin 


pille 


.[Sérum sanguin de deux Raies... 


Liquide péritonéal d'une de ces 


Sérum sanguin de deux Raics... 
Sérum sanguin 
Liquide péritonéal du même..... 
Sérum sanguin 


.. [Sérum sanguin 
.|Liquide péritonéal du précédent. 


Sérum sanguin. 


Sérum sanguin... 


.|[ Sérum sanguin. 


Liquide péritonéal du précédent. 


Sérum sanguin 


.|Liquide péritonéal d’un autre... 


Sérum sanguin 
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Z, — ou 
: teneur 
en chlorures 
pour 1000 
(exprimés 
en NaCl) 
du 


milieu vilal. 


O7 O7 


1 © Y 


L'astérisque simple * marque les Poissons capturés au large de Saint-Vaast-la-Hougue ; l'asté- 


risque double 
l'analyse est effectuée : 
Maque:eau : 0,7 cc. ; Labre 


EXAMEN 


DU SENS VÉRITABLE A ATTRIBUER 


A CES 


0,5 ce. ; tous les autres : 


RÉSULTATS. 


“*, au large ou dans le bassin d'Arcachon. — Quantité de liquide sur laquelle 
deuxième Austelus, 3 cc.; deuxième Roussette, premier Flet 
: 0,6 ce.; deuxième FPastenague, Vive : 


ANSE 
ACC: 


Étant donnéesles origines du milieu vital, — étant donné que chez 
les ProrozoaïRes, c’est-à-dire chez les organismes primordiaux, 
composés d’une seule cellule, il est le milieu marin lui-même, 
— qu'il est encore le milieu marin lui-même chez les premiers 
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organismes organisés de la série animale (SronGrAIRES, HYpro- 


ZOAIRES,- SCYPHOZOAIRES; Voir II, Z7, p. 112-118), — qu'il re:te 
encore, au point de vue minéral et osmotique, ce milieu marin 
chez tous les Invertébrés des mers, — le fait que chez d’autres 


organismes (Poissons marins), originaires des océans et ne les 
ayant jamais quittés, il cesse osmotiquement d’être ce milieu, 
pour présenter une concentration saline tout à fait différente et 
inférieure, est assurément un des plus imprévus et des plus 
suggestifs de la biologie. 

Il n’y a pas à mettre en doute sa signification. En effet : 


Caractère fondamental du Vertébré: tendance el puissance 
extraordinairement fortes à maintenir invariable (ou à peu 
près),en face de touslesagents quipourraienttendre à le modifier, 
le degré de concentration saline ancestral de son milieu vital. — 
L'observation montre, chez tous les Vertébrés, une tendance et une 
puissance extraordinairement fortes à maintenir invariable (ou 
à peu près), en face de tous les agents qui pourraient tendre à 
le modifier, le degré de concentration saline ancestral de leur 
milieu vital. C’est ainsi que les Poissons d'eau douce, dans un 
milieu d’une concentration saline presque nulle, témoignent 
d’un degré de concentration saline de leur milieu vilal voisin de 
celui des Poissons marins dont ils descendent'. C’est ainsi que 
les Reptiles et Mammifères, adaptés à la vie marine, conservent 
dans les mers, c’est-à-dire dans un milieu hautement concentré, 
le degré de concentration relativement faible du milieu vital des 
espèces terrestres dont ils dérivent?. C’est ainsi que les Vertébrés 


4. Déterminalions personnelles, effectuées comme précédemment, note 1, 
page 437. 


Espèces. E 

gr. 

ANeUIeSSERUMISANCUINPRR EEE EEE 6,7 
—_— = — dex Anguilles......... 6,3 

— = A EEE 7,8 
Carpe = A Re brere up terriens Bd en 6,6 
— = ET PO Re 6,4 
Brochet — RS UE D a EN CE DS CS COS 6,86 


A vrai dire, l’'Anguille, qui retourne à la mer, n’est pas un véritable Poisson 
d’eau douce. Nous ne la rangeons dans cette catégorie qu'à cause de la rareté des 
documents. 

2, Références, — Valeurs comparatives de la concentration saline du nilieu 
vital des Reptiles marins et terrestres, des Mammifères marins et terrestres (va 
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herbivores ou granivores, avec une alimentation pauvre en 
sodium, n’en maintiennent pas moins au degré spécifique de 
leur classe (Mammifères ou Oiseaux) la concentration saline de 
leur milieu vital. C’est ainsi que l'Homme n'arrive pas à élever 
la sienne, par l’usage immodéré qu’il peut faire du sel de cui- 
sine. C’est ainsi qu'on peut soumettre un Chien au jeûne absolu, 
à un régime sursalé, à un régime dessalé, à des injections intra- 
veineuses d’une eau fortement sursalée, etc., etc., sans parvenir 
dans les cas les plus extrêmes à modifier de plus de ? à & le 
degré de concentration saline de son milieu vital!, À tous les 


leurs mesurées soit par le point de congélation À, soit par le taux chloruré so- 
dique Ÿ) : 


A 
Er 
du de l’eau 
sérum extérieure 
sanguin dans 
Auteurs. Espèces, de laquel'e 
— — l'animal. il vit. 
REPTILES. 
Borrazzi(1897). Tortue d’eau douce — Emys europæa..— 00,474  — 00,02 
Tortue marine — Thalassochelys ca- 
ee = NÉ ee ee — 00,645  — 20,29 
Ropier (1899). Même tortue= Atlantique............. — 00,602 — 20,09 
MAMMIFÈRES. 
Homme, Chien, Chat, Cheval, Bœuf, etc. 
= MONO sé orso0ooococouvoooooode — 09,60 » 
Roprer (1899). Marsouin = Phocæna cominmunis = Atlan- 
CT OLE RRR RE te — 00,74 — 29,09 
Jozyer (1902). Dauphin — Tursiops tursio = Atlantique. — 00,815 — 20,09 
“1 
dd 
= — 
du de l'eau 
sérum extérieure 
sanguin dans 
de laquelle 
Auteurs. Espèces. l'animal. il vit. 
gr. gr. 
QUINTON. Bœuf, Veau, etc. — 8 analyses, moyenne 6,81 ‘ » 
A ou Mouton........ = & — — 6,95 » 
bone Cheval" = à — — 6,54 » 
==. SEA PORC ER SE —) Ô — — 6,92 » 
M ADINEE RE RRPEE = — — 7,08 » 
En De CODAVC RIRES = À — = 6,69 » 
Jozxer (1902). Dauphin = Tursiops tursio = Atlantique. 8,5 33 


1. ScEnCK (1872, in Lambling, 1895, p. 189) donne pendant 19 jours à um 
Chien une alimentation exempte de chlore. Teneur en chlore du sang avant l'ap- 
plication du régime : 2,97 pour 1000; après le 19e jour : 2,83. — Forsrer (in 
Munk et Ewald, 1897, p. 88) nourrit un Chien, pesant 32 kilogr., de graisse et 
de fécule, matières alimentaires non salines, et de poudre de viande épuisée -en 
sels. Le 26e jour, l'animal très souffrant est sacrifié. La rétention du chlore a 
été si forte que l'élimination totale, pendant les 26 jours d'expérience, n'a pas 
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degrés de l'échelle, dans tous les milieux, dans toutes les condi- 
tions, le Vertébrés'accuse comme un conservateur extraordi- 
nairement tenace du degré de concentration saline ances- 
tral de son milieu vital. 


Impossibilité d'une concentration identique et invariable des 
mers à travers tous les temps géologiques. — L'hypothèse, uni- 
versellement admise jusqu'ici, d’une concentration identique et 
invariable des mers à travers tous les temps géologiques doit done 
déjà être abandonnée. Dans cette hypothèse, en effet, les pre- 
mières cellules animales apparues sur le globe auraient eu pour 
milieu vital un milieu concentré à 33 gr., c’est-à-dire au degré 
marin actuel. De même des cellules des premiers organismes 
organisés : SPONGIAIRES, HYDROZOAIRES, SuyPHozoAIREs. De même, 
par osmose, des cellules de tous les autres organismes 
appartenant à tous les groupes d’Invertébrés marins. De même 
encore, par conséquent, des cellules des ancêtres des Vertébrés, 
avant qu'ils n’eussent atteint l'échelon Vertébré, et alors qu'ils 


dépassé 7 grammes. Le sang reste concentré en chlore à 2,2 grammes pour 1000 
n'ayant subi une perte que de 1/5 sur son taux primitif. — Keumerrca (in Noth- 
nagel et Rossbach, 1889, p. 59) prive un Chien de chlorure de sodium pendant 
17 jours. L'animal élimine presque exclusivement des sels potassiques (94,94 
pour 100 de sels potassiques, contre 5,06 pour 100 de sels sodiques). Au bout du 
17e jour, le sérum du sang contient toujours ses sels sodiques (96,39 pour 100 de 
sels sodiques contre 3,61 de sels potassiques). — Faxo et Borrazzr (1896) sou- 
mettent différents Chiens aux régimes ou traumatismes suivants : jeûne, hémor- 
ragie, extirpation de la rate, lésion du bulbe. Ils déterminent par la cryoscopie la 
concentration du sérum sanguin avant chaque expérience et au moment où elle 
prend fin. Résultats : 

A, — ou point de congélation 


du sérum 
TR 


avant après 

Nature de l'expérience. Durée. l'expérience. l'expérience. 
JEUNES I EN EN Pres 9 jours. 00,605 09,577 
nn ee CU et Et ele 18 — 00,603 00,675 
A a ed ce ee 19  — 00,605 00,655 
RE ER RTS na PEU 28 — 00,608 00,648 
AN RE 3 — 00,626 00,603 
HÉMORRAGIE. — 3 saignées en.. 10 — 00,591 00,547 
— 2 -- NL ONE— 0°,637 00,592 
— p) — in TR 60,583 00,616 
= 3 — LRO 00,597 00,634 
EXTIRPATION DE LA RATE........ UM — 0°,643 00,617 
EN M tie ads 3 — 00,573 00,573 
DÉSIONFDUPRULEE EPP PEER EC 4 h. 1/2 00,576 00,607 


LanGLois et Ricner (1900) soumettent des Chiens aux régimes ci-après, les 
uns pauvres, les autres riches en chlorure de sodium : 1° Jeûne absolu (durée 
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partageaient nécessairement, en même temps que l’anatomie, la 
physiologie des Invertébrés. Le degré de concentration saline 
que le type Vertébré, une fois constitué, eût tendu à maintenir 
chez toutes les formes de l’embranchement (Poissons, Batra- 
ciens, Reptiles, Mammifères, Oiseaux), aurait donc été ce degré 
ancestral de 33 gr. 

1° Dans des mers, demeurant invariables de concentration, 
aucune influence du milieu, même légère, n’eùt contrarié le 
Vertébré dans sa tendance au maintien. Les Poissons marins 
devraient donc toust posséder aujourd’hui une concentration 
de 33 gr., — ce qui n’est pas. Pour rendre compte des diverses 
concentrations salines actuelles du milieu vital des Poissons 
marins, on voit qu'il faudrait supposer chez ceux-ci, dans Phypo- 
thèse d’une concentration identique des mers à travers tous les 
temps géologiques : A). Dès leur apparition, une tendance à 
placer leurs cellules dans un milieu vital d’une concentration 
nouvelle, différente de la concentration qui venait d’être propre à 
toutes les cellules animales depuis les origines ; B). Dans tout le 


17 et 24 jours) ; 2° Jeüne, avec eau à boire contenant 10 grammes de chlorure de 
sodium par litre (durée : 6 et 14 jours); 3° Ration suivante, très pauvre en 
chlore : sucre, 100 grammes ; farine, 100 grammes; lait, 500 grammes (durée du 
régime inconnue), 4° Ration ci-dessus, avec addition de 7 grammes de chlorure 
de sodium (durée du régime inconnue); 5° Ration ci-dessus, avec addition non 
plus de 7, mais de 30 grammes de chlorure-de sodium (durée du régime incon- 


nue). — Représentant par 100 le chlore contenu dans une unité de sang chez le 
Chicn normal, ils trouvent pour celui des animaux expérimentés : 
EURE TROT RE te RO CO ER LR 99 
Jeune-avecreau salée tp MODE 95 
RÉSIMEMDAUVLE MEN CIO 0) PRE 98 
Même régime, avec 7 gr. de chlorure de sodium.......... 99 
Même régime, avec 30 gr. de chlorure de sodium......... 102 


HazLiox et Carr1oN (1900) injectent intra-veineusement le Chien de solutions 
chlorurées sodiques plus concentrées ou moins concentrées que le plasma du sang. 
Celui-ci tend à maintenir sa fixité, même d'une façon immédiate, par des procédés 
encore obscurs (cas de l'injection surconcentrée : appel de l’eau des tissus, pou- 
vant aller jusqu’à doubler le volume du sang; mise en réserve et concentration 
du sel injecté dans le suc des cavités gastrique etintestinale, dans les transsu- 
dats,ele.). — [Les travaux récents de Wipaz et JAvAL (1903) sur l’œdème des albu- 
minuriques, œdème qu'ils font varier à volonté à l’aide d’une alimentation riche 
ou pauvre en chlorure de so:lium, sont une illustralion nouvelle de celte même 
puissance de maintien. Le rein n'étant plus perméable au chlorure de sodium, 
l'organisme, plutôt que de subir une élévation du taux salin de son milieu vital, 
subit l’œdème des tissus, par rétention de l’eau nécessaire à la dilution spécifique 
du chlorure de sodium présent]. 

1. Exception faite pour les quelques Poissons réadaptés d’une facon plus ou 
moins complète à la vie marine, mais qui dérivent immédiatement de Poissons 
d'eau douce, — Esturgeon (Acipenser), par exemple. 
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cours de leur évolution, la même tendance à modifier constam- 
ment le degré de concentration saline ancestral immédiat de leur 
milieu vilal, — supposition insoutenable, le caractère du Ver- 
tébré étant Justement l'inverse. 

2° Sur les terres, les Vertébrés aériens, issus à une époque 
très ancienne du globe (carbonifère, milieu du primaire) de 
Poissons marins fatalement concentrés à 33 gr.', auraient dû 
tendre également à maintenir, au cours de leur évolution, c’est 
à-dire chez les Batraciens, les Reptiles, les Mammifères et les. 
Oiseaux, cette concentration ancestrale de 33 gr. Sans doute, 
l'habitat terrestre, pauvre en sels de soude, les eût contraints 
à la longue à accepter pour leur milieu vital une concentration 
quelque peu inférieure à celle des origines. L'observation 
montre, en effet, que la puissance de maintien, exposée plus 
haut, n’est pas absolue. C’est ainsi que les Poissons d’eau douce 
présentent une concentration saline légèrement inférieure à celle 
de leurs ancêtres immédiats marins ; c’est ainsi que les Reptiles. 
ou Mammifères marins présentent une concentration saline 
légèrement supérieure à celle des espèces lacustres ou ter- 
restres dont ils dérivent. Mais: 1° la même observation montie 
que si, quant à sa concentration intérieure, le Vertébré pulmoné 
cède au milieu, il ne lui cède qu'avec une lenteur extrême et 
dans des limites très restreintes?. 2° Étant donné ce même pou- 
voir de résistance chez l’Herbivore, que son régime naturel à 


1. Les premiers Vertébrés aériens, les Stégocéphales (Amphibiens), qui appa- 
raissent dans le carbonifère, tirent leur origine de Poissons voisins des Crosso- 
ptérygiens et des Dipnés. Or, les Crossoptérygiens et les Dipnés dévoniens et car- 
bonifères se rencontrent en majorité dans des couches certainement marines : Old 
red Sandstone d'Écosse et de Russie; Corniferous limestone de New-York, d'Ohio; 
calcaire dévonien d'Europe; calcaire carbonifère d'Europe, ete. (Zirrez, 1893). Au 
cas même où les formes ancestrales des premiers Amphibiens auraient déjà été 
adaptées aux eaux douces, la récence de cctte adaptalion ne leur aurait pas permis 
d'abaisser d'une façon sensible leur taux salin originel. D'une façon ou d’une 
autre, les Vertébrés aériens dérivent de formes qui ne pouvaient avoir, vu leur 
proximité des origines etla puissance de maintien propre à l'embranchement, 
qu'un taux salin lout à fait voisin de celui des mers précambriennes ou siluriennes, 

2, Exemples : les Tortues marines, issues des Tortues d’eau douce, sont adap- 
tées aux mers au moins depuis l’époque jurassique, c'est-à-dire depuis le milieu 
du secondaire ; les Mammifères marins, issus de Mammifères terrestres, sont 
adaptés aux mers au moins depuis l’époque éocène (Zirrez, 1893, p. 517; 
— 1894, p. 155). Or, Tortue d’eau douce, £mys europæa, point de congélation 
du sérum sanguin, — 0°,47 ; Tortue marine, T'alassochelys caretta, — 0,61 ; 
l'eau de mer congelant à — 20,09; — Mammifères terrestres, teneur en chlorures 
pour 4000 du milieu vilal, 6,8 gr.; Mammifères marins, Dauphin, Tursio 
tursiops, 8,5 gr. Le pouvoir de résistance au milieu est done considérable. 
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l’intérieur des continents place, comme nous l'avons établi, en 
état relatif d’inanition sodique, certains Vertébrés terrestres, 
plus favorisés comme régime, les Carnassiers par exemple, 
auraient pu, si le besoin l’avait commandé, résister d’une facon 
particulière à la désodisation. 3° Un habitat littoral enfin, 
extrêmement étendu, et n'ayant jamais fait défaut au cours des 
äges, restait à la disposition d’un grand nombre d'organismes 
(au moins des organismes les mieux doués), où venir puiser 
dans la mer les sels nécessaires à leur concentration. Si done 
les Vertébrés terrestres avaient dû céder quelque peu à lin- 
fluence d’un milieu pauvre en soude, cette cession d’abord 
n'aurait été que légère; certains d’entre eux auraient pu même 
lui résister d’une facon presque parfaite. Les Vertébrés ter- 
restres devraient donc posséder aujourd’hui, au moins chez 
certains de leurs représentants, un taux salin voisin de 33 gr., 
ce taux pouvant aller ensuite en s’abaissant par échelons chez 
les autres représentants, les plus anciens sans doute ou les 
moins doués. Or, ce n’est pas encore ainsi qu'il en est : tous les 
Vertébrés terrestres se trouvent remarquablement groupés 
comme concentration entre 6 et 8 gr. C’est donc, une fois de 
plus, que la concentration ancestrale à maintenir n’était pas 
de 33 gr. 

A qui objecterait que la valeur de ces raisons est purement 
théorique et que les Vertébrés terrestres ont parfaitement pu 
posséder à l’époque de leur apparition une concentration de 
33 gr., leur concentration actuelle résultant d’une adaptation 
progressive au milieu, la réponse est simple. Les documents 
nous permettent d'affirmer qu'à aucune époque du globe, les 
Vertébrés terrestres n’ont eu une concentration de 33 gr. ; jamais 
ils n’ont cessé d’avoir (ou à peu près), à travers tous les temps 
géologiques, le taux salin qu’ils possèdent aujourd’hui. En effet, 
nous avons vu que les Cétacés sont adaptés à la vie marine au 
moins depuis l’époque éocène. Depuis cette époque, l'influence 
du milieu sursalé où ils vivent n’a pu qu'augmenter leur concen- 
tration ancestrale, c’est-à-dire la concentration des Mammifères 
terrestres éocènes dont ils dérivent. Les Mammifères terrestres 
de l’époque éocène ne pouvaient donc avoir pour leur nilieu 
vital qu'une concentration inférieure à 8,5 gr., c’est-à-dire à 
celle du Dauphin d'aujourd'hui. De même, les Tortues marines 
sont adaptées à la vie pélagique au moins depuis l’époque juras- 
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sique. L'influence du milieu sursalé où elles vivent depuis cette 
époque très ancienne n’a pu également qu'augmenter leur taux 
salin ancestral, c’est-à-dire le taux salin propre aux Reptiles ter- 
restres jurassiques. Les Reptiles terrestres jurassiques ne pou- 
vaient donc avoir pour milieu vital qu'un plasma congelant au 
maximum à — 0°,60, c’est-à-dire concentré à 7 ou 8 gr.de sel au 
plus. Ainsi, nous pouvons faire la preuve pour la seconde 
moitié des temps géologiques de la constance du degré de 
concentration des Vertébrés terrestres. Comme il n’y a 
aucune raison pour qu'il n’en ait pas été de même dans la première 
moitié, nous sommes en droit de dire que de l’époque de leur 
apparition à l’époque actuelle, les Vertébrés terrestres ont 
toujours eu une concentration à peu près semblable. Il n’y a 
donc plus à parler, pour leur origine, d’un taux salin de 33 gr. 
Les Vertébrés terrestres sont sortis des mers, à l’époque carbo- 
nifère, avec une concentration tout à fait voisine de celle qu'ils 
possèdent aujourd'hui, — très légèrement supérieure si l’on 
veut, afin de tenir compte de l'influence du milieu terrestre 
pauvre en soude : 8 ou 9 gr. par exemple, environ. Comme ils 
tenaient sûrement cette concentration des espèces marines dont 
ils dérivaient, c’est donc encore une fois que ces espèces 
n'étaient pas concentrées à 33 gr., mais à 8 ou 9 gr. 

L'hypothèse d’une concentration identique des mers à travers 
tous les temps géologiques doit donc être rejetée d’une façon 
définitive, comme inconciliabk avec tout un groupe de faits 
primordiaux. 


Nécessité d’une concentration de Sou9 gr.des mers originelles. 
— Tendance au maintien decetteconcentration chez tousles Ver- 
tébrés, à travers les temps géologiques tout entiers. — L'hypo- 
thèse d’une concentration progressive des mers (de 8 ou 9 gr. aux 
origines’, à 33 gr., degré de concentration actuel) s’impose au con- 
traire avec force. 

1° Elle s'accorde d’abord avec tous les faits. Dans cette hypo- 
thèse, la concentration ancestrale à maintenir pour tous les 
Vertébæés est de 8 à 9 gr. Or, c’est clairement au maintien d’une 


1. Aux origines de l’embranchement des Vertéhrés, — origines très voisines 
au reste de celles de la vie, les Vertébrés apparaissant dès le silurien, et le 
silurien touchant au précambrien, dans lequel la vie est apparue sur le globe, 
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concentration de 8 à 9 gr. qu'a tendu l'effort de tous les Verté- 
brés. Dans les mers sur-concentrées, les Poissons les plus 
récents (Poissons osseux) témoignent à quelques unités près de 
ce taux salin ancestral, les formes depuis plus longtemps appa- 
rues, à type physiologique plus ancien (Poissons cartilagineux) 
ayant seules cédé davantage au milieu, comme l’observation le 
donnait à prévoir. Sur les terres, c'est-à-dire sur un sol nutritif 
pauvre en soude, les derniers Vertébrés apparus (Mammifères 
supérieurs, Oiseaux) témoignent également à quelque fraction 
près du même taux salin ancestral. 

20 Nous savons que, dans quelque milieu qüe vive un Ver- 
tébré, sa concentration dépend toujours et avant tout de la 
concentration ancestrale qu'il a eu à maintenir, cette concen- 
tration légèrement influencée toutefois par celle du milieu. Or : 
A). Le fait que la concentration de tous les Poissons marins est 
inférieure au taux salin des mers actuelles, prouve d’abord que 
la concentration ancestrale qu'ils ont eu à maintenir était infé- 
rieure à ce taux salin actuel. Comme, d’autre part, l’influence du 
milieu n’a pu qu'obliger les Poissons de mer à accepter une 
concentration supérieure à leur concentration ancestrale, celle- 
ci était sûrement inférieure, ou tout au plus égale à la plus basse 
concentration présentée aujourd’hui par ces Poissons, c’est-à- 
dire à 9,3 gr. B). Inversement, sur les terres, le sol nutritif 
pauvre en soude n’a pu qu’obliger les Vertébrés à accepter une 
concentration inférieure à leur concentration ancestrale. Celle- 
ci était donc supérieure ou tout au moins égale à la plus haute 
concentration que les Vertébrés aériens nous présentent, c’est- 
à-dire à 7,2 gr. — Inférieure à 9,3 gr., supérieure à 7,2 gr., cette 
concentration ancestrale devait donc être de 8 à 9 gr. — Comme 
elle était celle d’un Invertébré marin équilibré au milieu, il en 
résulte que la concentration des mers originelles était également 
de 8 à9 gr. 

3° Aucun doute ne peut subsister sur cette concentration 
originelle. Nous venons d'établir, p. 446, que les premiers Ver- 
tébrés terrestres sont sortis des mers, à l’époque carbonifère, 
avec une concentration de 8 à 9 gr. environ. Ainsi que nous 
l’exprimions, ils tenaient cette concentration! des espèces ma- 


1. Comme les Poissons d’eau douce tiennent leur concentration des espèces 
marines dont ils dérivent, comme les Reptiles et Mammifères marins tiennent 
leur concentration des espèces terrestres dont ils dérivent également. 
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rines dont ils descendaient. Or, ces espèces marines, dévo- 
niennes ou tout au plus carbonifères, étaient trop voisines des 
origines mêmes de la vie', pour que, étant donnée l'extraordinaire 
puissance de maintien du Vertébré, leur concentration ne repré- 
sentät pas de très près celle des ancêtres de l’embranchement. La 
concentration ancestrale des Vertébrés, et par conséquent celle 
des mers originelles, était donc bien de 8 à 9 gr. environ. 

40 Les faits nous permettent d'aller plus loin. De quels Pois- 
sons les premiers Vertébrés terrestres tiraient-ils leur origine ? 
La paléontologie et l'anatomie comparée nous renseignent avec 
certitude sur ce point : des Poissons cartilagineux. Les terrains 
siluriens, dévoniens, carbonifères n’en contiennent pas d’autres, 
et même les terrains permiens qui suivent; les premiers Poissons 
osseux n'apparaissent que plus tard, dans le trias. De même, 
l'anatomie comparée nous montre toutes les parentés des pre- 
miers Vertébrés aériens (Stégocéphales) tournées du côté des 
‘Crossoptérygiens et des Dipnés, Poissons cartilagineux. Nous 
sommes donc en droit de dire qu’à l’époque carbonifère les Pois- 
sons cartilagineux marins étaient concentrés à 8 ou 9 gr. Comme 
leur concentration est aujourd'hui de 15 à 22 gr.?, nous saisis- 
sons là sur le fait l'élévation de leur taux salin au cours des 
âges. Les Poissons osseux, qui n’existaient pas à cette époque, 
ont seuls maintenu, ou à peu près, — dans les mers, — ce 
taux salin des origines. 


Ainsi, le taux salin des mers originelles était d'environ 8 à 
9 gr. En face de leur concentration progressive, atteignant 
aujourd'hui 33 gr., un embranchement animal, celui des Ver- 
tébrés, a tendu à maintenir intérieurement, pour sa vie cellulaire, 
la concentration originelle. Il n’y a pas tendu seulement dans 
les mers, mais dans tous les habitats, et à travers les temps géo- 
logiques tout entiers. | 

En face des variations cosmiques, la vie animale, apparue à 


4. Le dévonien touche au silurien, qui touche lui-même au précambrien. 

2. Répétons que l'Esturgeon (Acipenser, Ganoïde, Poisson cartilagineux) n’est 
pas un Poisson marin, au litre où nous sommes tenu de l'entendre dans ces 
pages : Poisson originaire des océans et ne les ayant jamais quittés. Comme 
nous le disions plus haut, il remonte dans les fleuves pour se reproduire, preuve 
de son origine immédiate lacustre. Il se trouve dans les mers dans la position 
même de la Tortue. La concentration qu'il maintient est celle d’un animal d’eau 
douce, qui a échappé, en quittant sans doute fort tôt le milieu marin, aux effet 
de sa concentration progressive. 
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l’état de cellule dans des mers d’une température et d’une con- 
centration déterminées, a donc tendu à maintenir pour sa vie 
cellulaire, chez certains organismes, non seulement le milieu 
marin, non seulement la température, mais la concentration des 
origines. 


HAUT FONCTIONNEMENT CELLULAIRE RÉSULTANT DE CE MAINTIEN. — 
Reste à démontrer, pour que nous puissions formuler la loi de 
constance osmotique dans les termes mêmes de la loi de 
constance thermique, que ce maintien de la concentration origi- 
nelle s'accompagne, chez les organismes qui le réalisent, d’un 
plus haut fonctionnement cellulaire. Laissons hors de cause 
ici les Vertébrés les plus élevés (Mammifères supérieurs, 
Oiseaux), qui, maintenant non seulement la concentration, mais 
la température des origines, ne permettent pas d'examen compa- 
ratif avec aucune autre classe animale. (Ce sont d’ailleurs, de 
tout le règne animal, les organismes à plus haute puissance 
vitale.) Adressons-nous aux Invertébrés marins et aux Poissons 
marins. [ls jouissent du même habitat, du même mode respira- 
toire (mode plein), du même degré thermique, des mêmes con- 
ditions d'éclairage, etc. ; ils sont donc par excellence compa- 
rables. Seule, leur concentration diffère, celle des Invertébrés 
éloignée, celle des Vertébrés plus ou moins rapprochée de la 
concentration originelle. 

L'anatomie supérieure du Poisson, son appareil respiratoire à 
sang rouge, Son organisation générale tout entière, d’autres 
caractèrest rendaient déjà prohable sa supériorité physiologique. 
Des chiffres la mettent hors de doute. Jocyer et RecnarD (1877), 
dans leurs travaux sur la respiration dans les eaux, déterminent 
l'oxygène consommé par heure et par kilogramme d'animal chez 
19 espèces d’Invertébrés et de Vertébrés marins. En faisant le 
départ de leurs chiffres, nous trouvons : 


1. Dans les flaques d'eau que la mer, en se retirant, laisse au creux des 
rochers el où vit toute une faune variée, on peut remarquer la rapidité de mou- 
vement, la vivacité des réflexes du Poisson, comparées à la lenteur ordinaire des 
Invertébrés, même les plus élevés. Le Poisson se comporte, semble-t-il, dans les 
eaux, en face des Invértébrés, comme l'animal à sang chaud, sur terre, vis-à-vis 
des animaux à sang froid. 


QUINTON. 29 
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et par 
kilo gramme 
d'animal. 


Tempé- Nes Poids 


Nombre. 
rature. moyen. 


INVERTÉBRÉS : 


Astérie — Aslerias rubens.... 
Huître — Ostrea edulis 

Moule = Mytilus edulis...... 
Palourde = Cardium edule... 
Poulpe — Octopus vulgaris... 
Langouste = Palinurus quai. 
Homard — Homarus vulgaris. 
Tourteau — Cancer pagurus.. 
Crevette — Palæ@mon squilla. 


: 61. 


Moyenne 


Nombreux 
VERTÉBRÉS : 


150 
140,5 
180 
150 
140 
160 
150 
190 
140,5 
4199 


Squale — Squalus catulus.... 
Torpille = Raia lorpedo 
Synonathe — Syngnalhus 
Turbot = Pleuronectes maxim. 
Sole = Pleura solea : 
Congre — Muræna conger.... 
Grondin = Trigla hirundo... 
Dorade — 

Mulet — Mullus 


—. 


= Œ Co & NE poto 
: 92. 


247 


350 
235 
219 


275 


Moyenne 


| Animaux Oxygène 
Expériences. expérimentés. consommé 
one ar heure 
- _|- _—— ESPÈCES. £ 


Les 44 ce. consommés par l'Huître, la Moule, la Palourde s'entendent pour 1 kilogr. de chair 
nelte, l’animal privé de coquille. Les chiffres réels obtenus par Jocver et Recxarp, pour l’animal 
pesé avec sa coquille, étaient de 13,4; 12,2; 14,8. Ils faisaient tomber la moyenne des Inver- 
tébrés à 4€. 


Ainsi, pour 61 ec. d'oxygène consommé par l’'Invertébré, le 
Vertébré en brüle 92. Encore ces chiffres ne donnent-ils pas le 
rapport exact que nous cherchons. Les températures d'expérience 
sont bien identiques dans les deux groupes et tendent à donner 
des résultats comparables! ; mais les tailles des animaux sont 
dissemblables : une moitié des Invertébrés expérimentés (Astérie, 
Huître, Moule, Palourde, Crevette) n’ont que des dimensions très 
réduites ; or, la taille influe d’une façon directe sur la consomma- 
tion d'oxygène, — consommation relative d'autant plus vive que 


1. Premier et deuxième groupes, températures extrêmes : 139,5: 19°; — 1%; 
490: — fempéralures moyennes : 150,8 ; 160. 
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l'animal est petit!. Le rapport 61 : 92 n’est donc pas un rapport 
exact, le premier facteur étant exagéré comparativement au 
second. 

Acceptons-le tel quel, son inexactitude étant de sens opposé 
aux Conclusions que nous en tirons. Il confirme ce que l’anatomie 
donnait à prévoir : l’activité vitale plus forte chez le Vertébré 
qu'elle ne l’est chez l’Invertébré, toutes conditions égales par ail- 
leurs, la concentration seule du #nilieu vital différant?. 


La loi de constance osmotique posée tout à l'heure à l’état d’hy- 
pothèse, d’après l’énoncé même de la loi de constance thermique, 
peut donc sembler vérifiée : « La vie animale, apparue à l’état 
de cellule dans des eaux d’une concentration saline déterminée, 
a tendu à maintenir, pour son haut fonctionnement cellulaire, 

travers la série zoologique, cette concentration des origines. » 


Loi générale de constance originelle. — Constance marine ori- 


ginelle, — constance thermique originelle, — constance osmo - 
4. Quivouaun (1873) établit le fait : 
. Oxygène 
consommé par heure 
Poids ct par kilogramme 
Espèces. - de l'animal. d'animal, 
cc. 
Garpeste-rrre 1000 gr. et au-dessus . ......... 52 
Cannes cece EOD à ADD: EP duoooueseooenoe 68 
Tanenes 5 0e 500 gr. et au-dessus... 70 
Anguilles...... 500 gr. et au-dessus... ....... 52 
Hanchespec-tre D Re CIC Mo one oecocetodes 128 
OMDIDEE ASS DONC ete ne AO ne 148 
Carpe etes D'OR OT T ee ee es Te Da 128 


Des alevins d'Anguille pesant 0,2 gr. périssent vingt-quatre heures avant 
d'autres Anguilles de 40 gr. placées dans le même bocal (temps total de l’expé- 
rience inconnu). Jouvet et REGNarD (1877) confirment. C’est ainsi que dans 
leurs expériences la forte consommation de la Crevette, par exemple, est due 
à sa pelile taille. 

2. Les chiffres de Jocyer et ReGNaRD tendent même déjà à montrer, chez les 
Vertébrés, un é’helonnement de l’activité vitale parallèle à la concentration. 
Tandis que les 3 Sélaciens expérimentés (deux Torpilles, un Squale Roussette) 
consomment en moyenne, par heure et par kilogramme, 50 cc. d'oxygène, les 
31 Téléostéens, plus voisins que les Sélaciens de la concentration originelle, en con- 
somment en moyenne 100 (températures moyennes d'expérience et poids moyens 
d'animaux voisins de très près). Jozver et REGNARD constatent ces différences et 
s’en étonnent pour des animaux à mode de vie aussi semblable que la Torpille, 
d'une part, la Sole et le Turbot, d'autre part, tous trois Poissons plats et de fond. 
— Ces expériences sont encore lrop peu nombreuses pour tirer une conclusion 
ferme. Elles demandent à être reprises et étendues, mais leur indication est du 


sens prévu. 
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tique originelle, —- nous nous trouvons nettement en présence 
d’une loi générale dont ces trois lois partielles ne sont sans doute 
que les premiers fragments', — loi générale qu’on peut formuler : 

« EN FACE DES VARIATIONS DE TOUT ORDRE QUE PEUVENT SUBIR AU 
COURS DES AGES SES DIFFÉRENTS HABITATS, LA VIE ANIMALE, APPARUE 
A L'ÉTAT DE CELLULE DANS DES CONDITIONS PHYSIQUES ET CHIMIQUES 
DÉTERMINÉES, TEND A MAINTENIR, POUR SON HAUT FONCTIONNEMENT 
CELLULAIRE, A TRAVERS LA SÉRIE ZOOLOGIQUE, CES CONDITIONS DES 
ORIGINES. » 

Cette loi montre, ce que la science moderne s’est efforcée 
d'ignorer, que la vie est un phénomène assujetti à des conditions 
assez étroitement déterminées, puisque depuis les origines, 
malgré les temps écoulés, malgré les occasions, malgré les causes 
de variations qui se sont ofertes ou produites, la vie ne paraît 
pas avoir pu mieux faire que de maintenir invariables, pour son 
activité maxima, les conditions des origines. 


APPENDICE 


NorTe I 


Causes possibles de la concentration progressive 
des mers au cours des âges. 


Nous ne donnerons ici qu’une indication rapide sur ce point 
spécial, hors de notre compétence. La concentration progressive 
des mers au cours des âges (de 8gr,5 pour 1000 environ vers 
l’époque cambrienne, à 33 gr., degré de concentration actuel) ne 
doit pas résulter d’un simple apport nouveau en sels. Sans doute 
l’érosion des fleuves, des mers elles-mêmes, sur les roches pri- 
mitives, a dû amener à l'océan des sels qui n’en faisaient pas 
partie, mais comment admettre que cette simple attaque de 
l'écorce ait apporté aux mers 24 gr. de sels pendant la courte 
période sédimentaire, alors que le même phénomène (ou à peu près) 


1. Voir à l'Appendice, page 454, l'amorce de la loi de constance lumineuse. 
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et d’autres beaucoup plus puissants (voir précédemment, p. 235- 
236) ne lui en auraient donné que 8,5 gr. pendant l’immense 
période azoïque. 

La concentration des mers doit résulter plutôt d’une perte en 
eau. Deux hypothèses à ce sujet sont possibles. A). L'eau perdue 
par les mers serait simplement celle qui s’en évapore et qui re- 
tombe en pluie. La surface continentale ayant été croissant au 
cours des âges et l’écorce terrestre s’épaississant, l’eau des pluies, 
qui primitivement retournait d’une façon directe à la mer, aurait 
été accaparée en partie, peu à peu et de plus en plus, par les 
couches inférieures de l’écorce, sur une étendue toujours gran- 
dissante. L’eau ainsi accaparée étant privée de presque tous les 
sels marins, la concentration des mers s’expliquerait de la sorte. 
Mais est-il possible d'admettre que la quantité d’eau bue par 
l'écorce depuis l’époque précambrienne soit le triple du volume 
actuel de toutes les eaux océaniques? B). Une partie de l’eau 
perdue par les mers serait une eau perdue par la planète elle- 
même, ainsi que la théorie cinétique des gaz permet de le con- 
cevoir. On sait que les corps célestes à masse relativement ré- 
duite laissent échapper constamment de leur atmosphère 
(WarersToN, J. Sroney, G. H. Bryan, etc.). La lune, sans atmo- 
sphère aujourd’hui, est un exemple du phénomène arrivé à son 
extrémité. D’après Sroney (1900, Aoy. Society Lond., in Rev. gén. 
Sciences, 1900, p. 1112), la planète Mars aurait achevé actuelle- 
ment de perdre sa vapeur d’eau. Une perte plus lente pour la 
Terre, à attraction plus forte, est donc plausible, et là peut être 
une des causes de la surconcentration marine. 


Norte II 


Nouveau caractère distinctif du Vertébré. 


De ce Livre IF, le Vertébré ressort comme marqué d’un carac- 
tère particulier, qui l'oppose au reste du règne animal et le situe 
à part, au-dessus. Tandis que le règne animal tout entier, sau 
les Vertébrés, accepte ou plutôt subit, en face de la concentra- 
tion progressive des mers et du refroidissement du globe, le 
conditions nouvelles qui lui sont faites et auxquelles il ne peu 
se plier qu'en pâtissant, — les Vertébrés témoignent d’un pou 
voir spécial ; ils se refusent à un tel « accept » et maintiennent, 
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en face des circonstances ennemies, les seules conditions favo- 
rables à leur vie. En face de la concentration des mers, comme 
du refroidissement du globe, ils maintiennent la concentration et 
la température originelles et optimas. Ils ne sont donc point, 
comme les Invertébrés, les jouets passifs de circonstances qui 
les dominent, mais, pour une part, les maîtres des conditions 
foncières, inhérentes à leur prospérité. Les lois qui régissent le 
monde physique et le monde organique inférieur sont en quelque 
sorte sans prise sur eux, soit qu'ils les tournent par des arti- 
fices ou les surmontent par une puissance (loi physique d’équi- 
libre osmotique, tournée par un artifice actuellement inconnu; 
loi physique d'équilibre thermique, surmontée par une puis- 
sance directe : production de chaleur). Aux caractères distinctifs 
du Vertébré et de l’Invertébré, s’ajoute donc ce nouveau, d’ordre 
imprévu. 

On remarquera encore que l'Homme cesse d’occuper dans la 
nature la place isolée qu'il semblait y tenir jusqu'ici. Au milieu 
du monde physique qui l'enveloppe, l'ignore et l'opprime, il n’est 
pas le seul insurgé, le seul animal en lutte contre les conditions 
naturelles, le seul tendant à fonder dans un milieu instable et 
hostile les éléments fixes d’une vie supérieure. Le simple Pois- 
son, le simple Mammifère qui réalisent dans une eau surcon- 
centrée ou un habitat glacé le déséquilibre osmotique ou ther- 
mique que l’on sait, tiennent en échec les lois physiques essen- 
tielles. Quand l'Homme s'attaque aux forces naturelles qui 
l'entourent, pour les dominer dans ce qu’elles ont d’ennemi, 
il participe d’abord du génie du Vertébré. 


Nore III 


Amorce d’une loi de constance lumineuse. 


On connaît l’importance du facteur lumineux dans les phéno- 
mènes de la vie. Elle est telle qu'il y a seulement quelques 
années, le fond des mers était considéré en toute certitude 
comme inhabité, la lumière n’y pouvant pénétrer, arrètée qu’elle 
est dès la profondeur de 400 mètres. Or, les dragages des grands 
fonds marins ont révélé dans ces abîmes une faune d’une richesse 
inouïe. Elle estsimplement phosphorescente.Méduses,Penna- 
tules, Polypiers, Astéries, Ophiures, Crustacés, Poissons por- 
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tent sur eux une lumière qu'ils créent, tantôt localisée sur un 
point du tégument, tantôt répartie sur sa surface entière. Sur 
l'intensité de cette lumière, reconstituée en vue des phénomènes 
de la vie, les témoignages sont significatifs : « Une nuit, notre 
filet remontait à bord, chargé de Zoophytes rameux de la famille 
des Isis. [ls émettaient des lueurs d’un admirable effet : des 
éclairs verdâtres s’allumaient tout à coup pour s’éteindre et se 
rallumer encore, courant sur les tiges de ces Coraux ets’y suc- 
cédant avec une telle rapidité et une telle intensité qu'il nous 
était possible de lire à la clarté de ce singulier flambeau (A. 
Mizxe-Epwarps, 1882) ». « On porta quelques spécimens dans 
le laboratoire où les lumières furent éteintes. Dans lobscurité 
profonde de cette pièce, ce fut pour un instant de la magie. Nous 
eùmes sous les yeux le plus merveilleux spectacle qu'il soit 
donné à l’homme d'admirer. De tous les points des tiges prinei- 
pales et des branches du Polypier s’élançaient par Jets des fais- 
ceaux de feux dont les éclats s’atténuaient, puis se ravivaient 
pour passer du violet au pourpre, du rouge à l’orangé, du bleuà- 
tre à différents tons du vert, parfois au blanc du fer surchauffé. 
Cependant la couleur dominante était. la verte; les autres 
n’apparaissaient que par éclairs et se fondaient rapidement avec 
elle. Si Je dis que tout ceci était bien autrement beau que les 
plus belles pièces d’artifices, on n’aura encore qu’une bien faible 
idée de l'effet produit... Si l’on examine un petit fragment de ce 
Gorgonidé ou de cet Isis, on voit... que son axe calcaire est bien 
peu de chose et que le sarcosome qui le revêt et projette la 
lumière ne peut avoir une grande épaisseur... Cependant il était 
assez puissamment organisé pour jouer à la lumière électrique, 
aux feux d'artifice, je serais presque tenté de dire au soleil. Pour 
faire juger de cette intensité, nous dirons que d’une extrémité à 
l’autre du laboratoire, à une distance de plus de six mètres, nous 
pouvions lire comme en plein jour les caractères les plus fins 
d'un journal (Fou, in Paul Regnard, 1891, p. 258). » 

Ainsi, dans un milieu obseur, c’est-à-dire dans un milieu ces- 
sant de posséder un des facteurs originels de la vie, la vie recon-. 
stitue simplement ce facteur absent. Comme nous l’avons vue, 
sur le globe refroidi, se faire créatrice de chaleur, nous la 
voyons, dans le fond obscur des mers, se faire créatrice de 
lumière. Bien mieux, la lumière qu’elle crée est exactement 
celle qui dut présider aux premiers phénomènes vitaux Ce n’est 
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pas, en effet, la lumière blanche, inconnue dans les eaux à quel- 
ques mètres de la surface, mais la lumière principale dont dis- 
posa et dispose encore la vie dans les couches supérieures de 
l’océan : la lumière verte, — l’eau absorbant très rapidement les 
rayons rouges et orangés du spectre. « Les rayons du soleil sont 
pâles déjà à quelques mètres de profondeur. Ils se présentent 
sous forme de chatoiements mobiles produits par la réfraction à 
la surface des vagues... La couleur de l’eau de la Méditerranée 
vue horizontalement par la vitre du scaphandre, varie du vert 
grisätre au bleu verdâtre. Les objets prennent tous un ton bleuté 
d'autant plus accentué que l’on descend plus bas. Déjà à 25 ou 
30 mètres, certains animaux d’un rouge sombre, tels que les 
Muricæa placorum, paraissent noirs, tandis que les Algues, 
colorées en vert ou en vert bleu, prennent des teintes qui parais- 
sent plus claires par comparaison. En remontant rapidement à 
l'air, les yeux accoutumés à cette lumière bleue (verte) voient en 
rouge le paysage aérien (HERMANN For, in Regnard, 1891, 
p. 193). 

D'autre part, la lumière ne paraissant pas indispensable à la 
vie qui peut vivre dans une obscurité absolue, il est légitime de 
croire que cette phosphorescence vise autre chose que la vie 
elle-même : sa haute activité cellulaire. Une loi de constance 
lumineuse de la forme même des lois précédentes est donc pro- 
bable. 


1. Sur la lumière dans les eaux, voir ReGxarn, 1891, p. 188-272. 
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APT AIN 


L'EAU DE MER EN THÉRAPEUTIQUE 


Nous limiterons iei ce Livre à quelques pages aussi brèves que 
possible. 

Il est clair que la conception organique marine, établie au 
Livre I, ne peut manquer d’entrainer, au moins à titre d’essai, 
des applications thérapeutiques. Nous avons aujourd'hui de 
l’organisme, véritable aquarium marin, une conception qui nous 
manquait hier. Un organisme est composé de cellules vivantes, 
toutes situées au contact d’un liquide que nous avons nommé 
leur milieu vital, et qui est un liquide marin. Imaginons un tube 
de culture, dans ce tube de culture, de l’eau de mer; dans cette 
eau de mer, et y cultivant, des cellules organiques : voilà le 
schéma d’un organisme. Si l’on se rappelle l'importance, pour 
une culture du liquide où elle cultive (tous les travaux classi- 
ques; RauziN, 1870), on voit le rang que peut prendre en théra- 
peutique l’eau de mer, dans tous les cas où le liquide de culture 
des cellules organiques (milieu vital) est vicié pour une cause 
quelconque : empoisonnement chimique ou microbien, insuffi- 
sance des émonctoires, défaut de certains apports alimen- 
taires, etc. 


Disons d'ailleurs le rôle considérable joué actuellement en 
thérapeutique par l’eau de mer à l'insu même des praticiens qui 
l’emploient. 1° On sait les excellents effets des eaux de Salies-de- 
Béarn, de Salins-Moutiers, de Balaruc, de Bourbonne, de 
Bourbon-l’Archambault, de Nauheim, de Soden, de Creuznach, 
de Niederbronn, de Wiesbaden, etc., sur la tuberculose osseuse 
et cutanée, sur le rachitisme, sur les paralysies, sur larthri- 
tisme, etc. Or, comme nous l’avons montré au paragraphe Il du 
Chapitre VI qui précède, pages 234-246, toutes ces eaux, dites 
chlorurées sodiques, se minéralisent dans des bancs de sel, dont 
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l’origine océanique est certaine. Elles sont par conséquent de 
véritables eaux marines, simplement altérées dans les propor- 
tions que les sels qui les composent présentent entre eux. Leur 
action est done au premier chef marine. 2° L'importance théra- 
peutique du chlorure de sodium est connue. Employé déjà avec 
succès par AMÉDÉE Latour (1839-1857) dans la tuberculose pul- 
monaire, par Martin Sorox (1842) et par Boucxarpar (1851) 
dans le diabète, par PLouviez (1847) dans la scrofule, la chlorose, 
l’anémie, etc.i, par Prorry (1850), Gintrac (1850), Brucs (1851), 
LaRivièrE (1851), VizzemiN (1854), Hurenmsox (1854), Mo- 
ROSCHKIN (1856), Proc (1870) dans les fièvres intermittentes, il 
vient d’être largement utilisé par toute l’école moderne en injec- 
tions intra-veineuses ou sous-Cutanées dans les affections les 
plus diverses. Or, le chlorure de sodium est le sel primordial de 
l’eau de mer. Bien mieux, le sel de cuisine, employé le plus 
communément à sa place, est autre chose que du chlorure de 
sodium; l’analyse y révèle tout un groupe de sels d'origine 
marine, qui ont résisté à la purification industrielle. Le traite- 
ment chloruré sodique, sans être le traitement marin véritable, 
en approche done déjà singulièrement. 30 Enfin, les résultats 
obtenus dans diverses affections, principalement dans la tuber- 
culose osseuse et cutanée, par le simple séjour sur le bord de la 
mer, par les bains, etc., sont si évidents et si spécifiques, que 
depuis quelques années, des sanatoria ont été élevés à grands 
frais sur de nombreux points des côtes françaises et étrangères. 
Les cures qui y sont journellement réalisées sont trop classi- 
ques pour qu'il soit besoin d’y insister. Or, nous avons affaire 
ici à un véritable traitement chimique marin : l'air qu’on respire 
sur le littoral, outre le chlorure de sodium qu'il renferme déjà”, 
tient en suspension des gouttelettes arrachées aux vagues par le 
vent, et dont l'organisme s’imprègne continuellement". Les 


1. « J'ai insisté, dit PLouviez, d’une manière toute particulière sur l'usage du 
sel marin comme fortifiant et comme puissant modificateur du sang; je répèle 
l'avoir employé avec beaucoup d'avantages dans la scrofule, la chlorose, l'anc- 
mie, ete. (in Branche, 1885, p.173) ». 

2. Voir II, V, p. 175-207, la supériorité physiologique de l’eau‘de mer sur la 
solution chlorurée sodique. 

3. ARMAND GAUTIER (1899) dose les chlorures dans 341 litres d'air marin, aspiré 
à travers une bourre retenant les particules en suspension (phare de Roche- 
Douvres, 50 à 60 kilom. des côtes). Le litre d'air contient 0,022 mgr. de chlorures, 
exprimés en chlorure de sodium. 

4. Voir précédemment, p. 408, note. 
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bains ne peuvent qu'ajouter à cette imprégnation. L'alimentation 
elle-même y contribue : animaux et végétaux côtiers contiennent 
en effet, nous l’avons vu, p. 406-408, une plus grande propor- 
tion de sel marin que les animaux et les végétaux du continent. 
L’absorption par l’organisme des différents sels contenus dans 
l'eau de mer est donc évidente. Des facteurs physiques inter- 
viennent sans doute dans le traitement; mais le facteur marin, 
purement chimique, est indéniable et capital. 

On voit le rôle joué par l’eau de mer et ses succédanés dans la 
thérapeutique la plus moderne. À préconiser un traitement marin 
plus énergique, nous ne ferons donc qu’œuvre de nouveauté très 
relative. La théorie du mode d’action sera seule nouvelle. 


Mode d’application dutraitement marin. —Letraitementmarin 
que nous avons appliqué dans les services hospitaliers de Paris 
(hôpitaux Saint-Louis, Beaujon. Hôtel-Dieu, Tenon, Maison 
Dubois, Pitié, — services de MM. Tennesson, Duflocq, Vaquez, 
Klippel, Achard, Brault, Widal, Babinsky) et à l’Asile des 
Mouleaux, près d'Arcachon (services de MM. Lalesque et Festal), 
a consisté dans l'injection sous-cutanée' d’eau de mer ramenée, 
par addition d’eau distillée, à l’isotonie organique (eau de mer 2, 
eau distillée 5), à la dose, pour ce mélange, d’un centième à un 
centième et demi du poids du corps. Je ne donne pas cette formule 
de traitement comme définitive, ni la meilleure dont on puisse 
faire usage. J’ai cru devoir injecter à l’isotonie, pour écarter une 
inconnue et un trouble possible dans les expériences, mais je 
tiens de médecins de marine que d'excellents effets ont suivi la 
simple injection d’eau de mer pure : cette pratique aurait l’avan- 
tage de réduire des deux tiers le volume à injecter; l'expérience 
comparalive est donc à tenter. J’ai limité à un centième ou un 
centième et demi la dose d'injection, parce qu'il m'a semblé que 
cette dose suffirait à produire les effets immédiats d’une dose 
double ou triple. mais il n’est aucunement dit qu'une injection 


1. Les premières injections que j'ai pratiquées (juillet-août 1897, services de 
MM. Tennesson, Duflocq, Vaquez) furent des injections intra-veineuses. En mon 
absence, dans un cas de cirrhose se terminant par érysipèle, cas désespéré, la 
mort attendue pour le jour m°me, M. SraANcOULÉANU, interne provisoire de 
M. Vaquez, ayant obtenu un plein succès après une injection sous-cutanée d'eau 
de mer, qu'il pratiqua sans aucun espoir et même sans en référer à son chef, — 
le malade sortait de l'hôpital deux semaines après, — j'abandonnai aussitôt la 
voie intra-Veineuse pour la voie hypodermique, plus pratique. 
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plus forte n’ait en soi des avantages que je n'ai pas eu le loisir 
d'observer. 

Où l’observation est plus précise, c’est sur la qualité du liquide 
à injecter. 1° [ln’y a pas à songer à composer une eau de mer 
artificielle. 2° L’eau doit être captée au large, loin de tout courant 
fluvial, de tout port, et par temps calme, s’il y a des bas-fonds. 
3° Elle doit être récente. 4° L’eau distillée, dont on la dilue, doit 
être soigneusement vérifiée, 5° Lastérilisation ne doit jamais 
étre effectuée à l'auioclave, au moins suivant les méthodes 
ordinaires. — Reprenons brièvement ces cinq points. 

1° Il suffit de se reporter à l’analyse infinitésimale de l’eau de 
mer que nous avons donnée IT, V7, p. 221-235, pour comprendre 
l'impossibilité où nous sommes de composer au laboratoire une 
eau réellement voisine de celle de l’océan. Le püt-on, le béné- 
fice serait minime. Les sels ne s’y présenteraient pas sous létat 
où ils se présentent dans l’eau naturelle. On a vu, p. 257, 
Poucaer et Caagry manquer tous leurs élevages (œufs d’Oursin) 
dans une eau constituée artificiellement. Une expérience est plus 
typique encore. Ayant évaporé un litre d’eau de mer, j'ai redis- 
sous les sels obtenus dans un litre d’eau distillée. Tous les sels 
marins (résidu insoluble excepté, voir p. 223) étaient donc bien 
présents dans le nouveau liquide. Injecté au Chien, il se montra 
relativement toxique. 2° D’une façon générale, l’eau du rivage 
manque de pureté, par tous les déchets littoraux qu’elle brasse 
incessamment et dont elle se pollue. Le voisinage des ports, des 
fleuves est surtout à éviter. Certaines baies (celle de Concarneau 
par exemple) sont complètement souillées. Enfin, même au large, 
l’eau peut être, dans certaines conditions, inutilisable. Trois 
jours après de gros temps, une légère houle subsistant seule, 
j'ai fait quatre heures de mer au large de Dieppe sans pouvoir 
réussir une capture. L’eau était huileuse d'aspect; une multitude 
de gouttelettes grasses s’y trouvaient suspendues. Les quatre 
échantillons rapportés au Collège de France donnaient, le lende- 
main, simplement débouchés, une odeur nauséabonde. 3° Après 
des temps divers (quelques semaines), sur lesquels je suis peu 
fixé et qui doivent varier d’ailleurs avec les récipients, l’eau perd 
ses qualités. Elle a attaqué le verre. Des aiguilles, des pellicules 
transparentes, d’une densité très voisine de celle de l’eau, s’y 
balancent quand on l’agite. Injectée au Chien, elle se montre 
relativement toxique. 4° Une bonne eau distillée est rare. Sans 
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parler des eaux distillées souvent croupies qu’on trouve chez un 
grand nombre de pharmaciens, ou dans lesquelles le nitrate 
d'argent détermine un précipité abondant, les eaux véritablement 
distillées l'ont été presque toujours dans un alambic en cuivre ; 
Dexéran et Demoussy (1901) ont montré que le Blé ne peut 
germer dans une telle eau, quand il germe au contraire dans la 
même eau, redistillée dans un alambic en verre. Sans doute, 
cette toxicité du cuivre n’est franche qu’autant que le nombre de 
grains mis à germer dans un certain volume d’eau est faible ; il 
y a donc lieu de croire qu’étant donné l’agglomérat des cellules 
organiques, la nocuité de l’eau introduite dans l’économie y subit 
une forte réduction; mais on voit le risque couru dans cette 
simple dilution. 5° Enfin, la stérilisation est d’une importance 
capitale. Effectuée à l’autoclave à 120 degrés, pendant une demi- 
heure, dans un ballon en verre ordinaire, elle rend l’eau si 
toxique qu’il peut suffire d’une injection de 700 gr. sur un Chien 
de 10 kgr. pour déterminer en quelques jours sa mort. L'eau, 
après la stérilisation, présente à l’œil un aspect laiteux, blan- 
châtre. Sa saveur est entièrement modifiée. Au cours des expé- 
riences rapportées précédemment, p. 171, je n’ai jamais pu obte- 
nir de mouvements amiboïdes de globules blancs dans un 
mélange marin stérilisé. Les tubes à essai dans lesquels je stéri- 
lisais, sortaient parfois de l’autoclave irisés. A la température 
de 105°, ces effets s’atténuent fortement; j'ai obtenu d’excellents 
résultats thérapeutiques avec des eaux portées à cette tempé- 
rature pendant dix minutes seulement. Encore la question du 
récipient intervient-elle. Certains verres contiennent du plomb, 
par exemple, qu'ils cèdent au liquide qui stérilise (CHEvRETIN). 
D’autres causes d’altération, connues ou inconnues, ne man- 
quent pas d’agir, sur lesquelles il paraît difficile d’avoir prise. 
Après bien des traverses, des résultats contradictoires, des 
traitements suspendus, etc., j'ai fini par abandonner complète- 
ment la stérilisation à l’autoclave pour ne plus la demander 
qu’au filtre. — Ajoutons toutefois qu'aux doses employées pour 
l'Homme en thérapeutique, ces différentes toxicités sont san 
aucun danger. Elles annulent simplement le bénéfice de 
l'injection. 

En définitive, le liquide à injecter est: une eau de mer très 
pure, captée au large dans des conditions assurant cette pureté: 
ramenée par addition d’eau distillée à un point voisin de l’isoto- 
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nie organique (eau de mer, 2; eau distillée, 5); l’eau distillée 
employée à cet effet soigneusement vérifiée ; le mélange stérilisé 
enfin au filtre. — Dose minima d'injection : 700 grammes, pour 
un adulte du poids moyen de 65 kilogrammes. — Voie sous- 
cutanée. — Intermittence des injections, lorsqu'elles doivent être 
répétées : tous les cinq jours, puis tous les six, sept, huit, ete., 
selon leur durée d’action très facilement appréciable (voir plus 
loin). — Lorsque plusieurs injections sont pratiquées sur le même 
malade, il y à avantage à injecter au même endroit. La douleur 
locale de la première injection ne se fait plus sentir que très 
atténuée aux suivantes. 


Effets immédiats de l'injection. — L'injection est suivie d’une 
réaction qui dure environ douze heures. À un moment variable 
(une heure, deux heures, trois heures après ; quelquefois, pendant 
l'injection elle-même, si elle est lente), le malade est pris de fris- 
sons, souvent très violents, avec claquements de dents et soif 
plus ou moins vive. La température s’élève sans discontinuer 
pendant quatre ou cinq heures (d'environ 1°,5 à 2°), puis s’abaisse 
comme elle était montée et revient d’une façon générale au-des- 
sous de la température initiale. Le malade, altéré, boit de 1 à 
3 litres d’eau. L’inappétence est absolue ; quelques maux de cœur 
ou de tête légers sont assez fréquents. Plus cette réaction est 
vive, plus le bénéfice à attendre de l'injection est grand. En 
aucun cas, elle n’est à redouter, quelle que soit la faiblesse du 
sujet ou sa température initiale. Dans une affection fébrile, où la 
température avant l’injection était de 39°,5, elle put monter à 41°,5 
et se maintenir même pendant six heures consécutives au-dessus 
de 41°, sans le moindre inconvénient. — Vingt-quatre heures 
après l'injection, le malade est trouvé généralement abattu, tant 
de la crise, qui vient de se produire, que de l’insomnie partielle 
qu'elle a déterminée. L'amélioration se distingue cependant à 
certains signes, pour s'affirmer nettement dans les cas favorables 
vers la 36° heure, ou au plus tard le 2° jour. Elle se maintient 
ainsi et s’accentue les 3° et 4° jours. On assiste dans certains cas 
à une véritable résurrection du malade, saisissante par sa brus- 
querie : toutes les douleurs ou malaises qui précédaient linjec- 
tion sont disparus ; les forces s'installent ; l'appétit, nul avant le 
traitement, devient exagéré, avec fiingales ; le sujet, alité depuis 
des semaines, se lève, marche, circule plusieurs heures. — Le cin- 
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quième jour au matin, changement complet. L'état d’abattement, 
antérieur au traitement, occupe de nouveau la scène (sauf dans 
les cas d’affections aiguës, où une injection suffit pour amener 
un relèvement définitif). La seconde injection est alors pratiquée. 
Le cycle des effets décrits se déroule à nouveau, avec relève- 
ment plus marqué. — Les injections s’espacent ainsi naturelle- 
ment de cinq, puis six, sept, huit jours, selon la durée du bénéfice 
obtenu. 


Effets imédiats. — Les difficultés auxquelles je me suis heurté, 
tant pour la stérilisation de l’eau de mer que pour sa capture, 
quand la Station zoologique d'Arcachon ne pouvait plus m'en 
adresser, ont interrompu successivement la plupart de mes expé- 
riences. De leur ensemble, l'eau de mer paraît s'affirmer toute- 
fois comme un adjuvant thérapeutique puissant. Dans trois cas 
aigus d’une gravité particulière (les seuls traités), gastro-entérite 
infectieuse de nature indéterminée, — empoisonnement par 
l'acide oxalique, — cirrhose-érysipèle (Vaquez), le succès a été 
immédiat et complet. — Dans la syphilis, sur une syphilide 
maligne précoce et une autre invétérée, l'injection à été suivie dès 
le deuxième jour d’une cicatrisation très nette des ulcères qui 
couvraient le corps des sujets. Dans un cas, la cicatrisation était 
complète sur la plupart au bout de sept jours. — Résultats de 
ième sens dans la tuberculose cutanée. — Dans la tuberculose 
pulmonaire au troisième degré, résultat négatif comme on pou- 
vait s'y attendre, mais précédé dans presque tous les cas d’une 
période de relèvement surprenante. Le malade, pris en adynamie 
et inappétence complètes, avec réflexe rotulien presque aboli, 
vomissement de tout aliment ingéré, expectoration abondante, 
sueurs profuses, hyperesthésies sternales, spinales, crurales, 
mélalgie, etc., — se lève dès les premiers jours (deuxième ou 
quatrième) ; la toux, les sueurs, l’hyperesthésie, les douleurs 
cèdent dans le même temps; l’expectoration, de deux ecrachoirs 
par vingt-quatre heures, tombe à un quart, parfois un huitième; 
Pappétit, nul depuis des mois, réapparaît soudain, Jusqu à per- 
mettre jusqu’à trois et quatre repas par jour, dont deux avec 
pain, légumes, deux viandes, fruits et desserts. Plus de vomisse- 
ment. La morphine, nécessaire précédemment pour assurer le 
sommeil, est supprimée en trois jours. Les nuits sont parfaites, 
autant que le permet l'hôpital. Au bout d’une semaine, le sujet 


QUINTON. 30 


466 3. — L'EAU DE MER EN THÉRAPEUTIQUE. 


descend et remonte seul trois étages, reste levé quatre et 
six heures. Dans les cas les plus favorables, le poids augmente ; 
les injections s’espacent aisément de huit jours. Cette période de 
relèvement peut durer cinq semaines et plus, après quoi la 
maladie reprend son cours". 


L'action thérapeutique de Peau de mer est donc flagrante. Des 
expériences ultérieures devront la mesurer et la spécifier. Il est 
possible que dans certaines affections cette action soit souve- 
raine. Il est possible que dans d’autres, elle soit complètement 
néfaste. L'eau de mer introduite dans un milieu vital vicié renou- 
velle le liquide de culture des cellules organiques ; elle doit done 
accélérer la vitalité de celles-ci. Mais en même temps, elle re- 
nouvelle le liquide de culture des cellules bactériennes. Le pro- 
blème qui se pose est le suivant : qui, de l’élément organique ou 
de l'élément parasite, tirera le bénéfice majeur de l'intervention ? 
Toutes nos expériences jusqu'ici ont montré l'élément organique 
favorisé. Mais l'inverse est possible, et le problème reste entier 
pour chacun des types morbides non encore expérimentés. 


1. Je n'ai expérimenté la tuberculose qu’à son état le plus avancé et à l'hôpital. 
L'hôpital réalise les conditions de traitement les plus défavorables pour cette 
affection : qualité insuffisante de la nourriture, inconvénients de la promiscuité, 
troubles de chaque nuit, réveil forcé à la première heure du jour, ete. Je ne 
saurais trop recommander aux praticiens qui désireraient tenter le traitement 
marin dans celte affection, d'expérimenter non pas dans leurs services hospila- 
liers, mais à la ville, là seulement où les soins adjuvants sont possibles. 
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récente et invétérée et dans celui des dartres syphili- 
tiques. Du mercure, de son inefficacité et des dangers de 
l'administrer dans le traitement des mêmes maladies, avec 
une appréciation du traitement antiphlogistique. (Précédé du 
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Février 1921. 


| NOUVEAU TRAITÉ 
DE MÉDECINE 


PUBLIÉ SOUS LA DIRECTION DE MM. LES PROFESSEURS 
G.-H. ROGER F. WIDAL P.-J. TEISSIER 


Secrétaire de la Rédaction : Marcel GARNIER 


Le Nouveau Traité de Médecine formera : 
2 FASCICULES grand in-8°, de 300 à 500 pages avec 
nombreuses figures dans le texte, en noir et en couleurs, 

et planches hors texte en couleurs, sous une élégante 1/2 reliure 


toile dos plat et paraîtra dans un délai de deux années. 


Le prix de chaque fascicule sera fixé au moment de la mise 
en vente selon son importance. 


Vient de Paraître : 


FASCICULE I. Maladies infectieuses. 1 vol. de 482 pages 
avec 55 fig. dans le texte et 5 planches en coul., relié. 35 fr. net 


Tout le labeur de cette magnifique période médicale que fut 
la fin du XIX° siècle avait été condensé dans le monumental 
Traité de Médecine de Charcot-Bouchard-Brissaud, dont l’appa- 
rition marqua de son empreinte toutes les générations médicales 

de cette époque et rayonna bien au delà de nos frontières. 

Si la médecine française de la fin du XIX: siècle fut grande, 
non moins haute, non moins brillante est la période actuelle et 
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une génération qui, dans la série des grands progrès médicaux 
actuels, occupe une place de premier rang, ne pouvait que 
donner au monde une œuvre forte et s'acquitter brillamment 
d’un lourd héritage. 

En présence de l'orientation actuelle de la médecine et de la 
transformation de nos méthodes d'investigation basées de plus 
en plus sur des conceptions biologiques, les méthodes de labo- 
ratoire (analyses, explorations radiologiques, méthodes gra- 
phiques, etc.) ont rencontré un développement considérable et 

sont devenues la base de la médecine clinique. 

On a voulu, dans ce Traité, apprendre au Médecin dans quel 
cas il doit recourir aux nouvelles méthodes d'exploration, et 
comment il doit interpréter les résultats qui lui sont commu- 
niqués. On a voulu surtout, en expliquant le mécanisme des 
troubles, en fournissant des explications indispensables au 
diagnostic, donner les indications du traitement: Le Nouveau 
Traité de Médecine fait une très large part à la Thérapeutique, 

à l’Hygiène, à la Prophylaxie. 


Vient de Paraître : 


FASCICULE I. Maladies infectièuses. 1 vol. de 482 pages 
avec 55 fig. dans le lexté et 3 planches en coul., relié. 35 fr. net 


Notions générales sur les Infections, par G.-H. RoGer. 
Les Agents infectieux. Les poisons microbiens. Les réactions 
de l’organisme. Diagnostic. Thérapeutique. _Prophÿlaxie: 

Les septicémies, par A. SACQUÉPÉE. 
Les Streptococcies, par G.-H. ROGER. 
Pneumococcie, par P. MENÉTRIER et H. STÉVENIN. Bactério- 
logie. Etiologie et pathologie. Manifestations cliniques. 
Pneumonie, par P. MÉNÉTRIER et H. STÉVENIN. Anatomie 
pathologique. Physiologie pathologique. Symptômes, marche, 
durée, terminaison. Formes cliniques. Diagnostic. Traitement. 
Staphylococcie. Entérococcie. Psittacose. Hnfections à Tétra- 
gènes ; à Cocco-bacilles de Pfeiffer ; à Diplobacilles de Fried- 
länder ; à Proteus vulgaris, par M. MACAIGNE. 
Infections pu'rides et gangreneuses, par A. VEILLON. 
Méningococcie, par Ch. DoptER. Caractères généraux. Etiolo- 
gie. Déterminations anatomo-cliniques Rhino-pharyngite. Sep- 
ticémie. Méningite cérébro-spinale. Traitement de la Méningo- 
coccie. Prophylaxie. 
Gonococcie, par M. HupeLo. Blennorragie des organes de 
l’homme, de la femme, des enfants. Localisations extra-génitales. 
Infection générale. Gonococcémie. Localisations métastatiques. 
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A. B. MARFAN 


Professeur à la Faculté de médecine de Paris, 
Médecin. de l'Hôpital des Enfants Malades. 
Membre de l’Académie de Médecine. 


3° Édition 
Traité 
de l’Aflaitement 
et 


de l'Alimentation 


des Enfants du premier âge 


1 vol. in-8 de 926 pages avec 21 figures. . . . . . 45 fr. net. 


Ce en réalité un nouvel ouvrage que le professeur Marfan 
ee. aux médecins et aux étudiants en faisant paraître 
une 3° édition du « Traité de l’Allaitement et de l’Alimentation 
des enfants du premier âge ». 

La aportance sociale des soins donnés aux enfants incite 
médecins ou étudiants à se perfectionner dans la pédiatrie et 
leur fait accueillir et rechercher les ouvrages tout à la fois scien- 
tifiques et pratiques, surtout lorsqu'ils sont écrits par des Maîtres 

dont l’expérience fait autorité. 

Le Traité de l’Allaitement et de l’Alimentation des enfants du 

premier âge se divise en quatre parties : 
* L'étude du lait, puis celle de la digestion et des échanges 
nutritifs chez le jeune enfant. 
Le ne étude des règles de l'allaitement et de l'alimentation du 
= jeune enfant sain; 

3° Une partie dans laquelle sont exposées les règles de l’allai- 
tement et de l’alimentation du jeune enfant anormal ou malade. 

4° Enfin, une étude des moyens de protéger l'enfant du 

premier âge contre les causes de mort qui le menacent. 

Scientifique et pratique à la fois, cet ouvrage s'appuie sur la 
Biochimie et la Physiologie pour éclairer les faits fournis par 
l'observation, et déduire finalement, de toutes ces données, les 
règles de l’allaitement et de Fhygiène générale du premier âge. 
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Marcel LABBÉ 


Professeur de pathologie générale à la Faculté de Paris, 
Médecin de l'Hôpital‘ de la Charité. 


Le Diabète sucré 
Études cliniques, 
Physiologiques, Thérapeutiques 


1 vol. de 376 pages avec 8 figures hors texte . . . 20 fr. net 


E livre est le fruit d’un long travail personnel et a pour base 


les recherches faites par l’auteur depuis une dizaine 


d'années. Les nombreux travaux. du professeur Marcel Labbé, 
ses études cliniques publiées dans les Journaux médicaux, ses 
leçons faites dans les hôpitaux, appellent l’attention du monde 
scientifique sur ce nouvel ouvrage qui paraît, et dans lequel 
l’auteur a résumé des années d’études et d'expérience. 

Se basant sur une méthode d'observations précise qui consiste 
à établir le bilan de la nutrition, le Prof. Labbé distingue deux 
grands types morbides : le diabète sans dénutrition et le dia- 
bète avec dénutrition azotée. Il montre comment on peut 
reconnaître ces deux types, établir le pronostic dans chaque 
cas particulier et le traitement qui convient; dans la thérapeutique 

il fait au régime alimentaire la part principale. 

Il étudie ensuite quelques formes spéciales de diabète : hépa- 
tique, pancréatique, hypophysaire, infectieux. Il passe en revue 
les principales complications : nerveuses, cutanées, infecticuses, 
et il consacre un long chapitre à la tuberculose et surtout à son 

traitement chez les diabétiques. 

Din l’auteur expose d’une facon complète la question de 
l’acidose et du coma diabétique, avec ses symptômes, sa patho- 
génie et sa thérapeutique, et rapporte l'exemple de deux cas de 

coma diabétique guéris par l’alcalino-thérapie. 
Ces études intéresseront à la fois le PHyRIOIOBI ES 
et le médecin praticien. 


MASSON ET C', ÉDITEURS 


| 


Fernand BEZANÇON 


Professeur de Bactériologie à 1a Faculté’ de Médecine de Paris, 
Médecin de l'Hôpital Boucicaut, 
Membre de l'Académie de Médecine. 


3° Édition 


Precis de 


Microbiologie Clinique 


1 vol. de 600 pages avec 200 figures dans le texte et 7 planches 


hors texte en couleurs. PROCHES ARS (Efeenet 
Cartonné VS Sfr net 


TTENDUE impatiemment depuis plusieuis années, cette 
troisième édition du Précis de Microbiologie clinique cons- 

titue pour les étudiants et les médecins un événement. C’est 
pour eux que le professeur Bezançon avait travaillé en écrivant 
cet ouvrage, c’est encore pour eux qu'il l’a entièrement remanié 
et que tout en conservant le même plan, il leur apporte un 
volume englobant les dernières recherches et les derniers 

travaux qui ont enrichi le laboratoire. 

Les méthodes, les techniques générales. sont peut-être pour 
le médecin et l'étudiant ce qui leur est le plus difficile à acquérir, 
et ce dont ils peuvent le moins se passer. De gros traités leur 
exposeront tous les procédés existants, mais cette abondance 
risquera d’être pour eux une source d'erreurs. Le professeur 
Bezancon a voulu éviter dans son précis ces énumérations fas- 
tidieuses, aussi expose-t-il les seuls procédés qui lui ont paru 
les meilleurs au cours de sa pratique déjà longue de la bactério- 

logie et de son enseignement. 

Malgré les difficultés de l'heure actuelle, l'illustration de l'ou- 
vrage a été l’objet de soins tout particuliers. 7 planches en 
couleurs particulièrement réussies et qui n’existaient pas dans 
la précédente édition révèlent avec le maximum de netteté que 
l’on puisse atteindre l'aspect des colonies microbiennes; toute 

l'illustration dans le texte a été refaite et augmentée. 

Tant par son illustration que par son texte, ce précis est donc 

bien un ouvrage nouveau. 


=== ASSON ENNCENEDITEURS 


CHIRURGIE 
RÉPARATRICE 


Hot 


ORTHOPÉDIQUE 


OUVRAGE PUBLIÉ SOUS LA DIRECTION DE NM. 


JEANBRAU, NOVÉ-JOSSERAND et OMBRÉDANNE 


Professeurs agrégés aux Facultés de Montpellier, de Lyon et de Paris. 


Secrétaire de la Rédaction : DESFOSSES 


Chirurgien de l'hôpital britannique à Paris. 


2 vol. in-8, formant ensemble 1340 pages avec 1040 fg. 80 fr: net 


N\ 


A chirurgie pendant la guerre a été en présence d'une multi- 
L plicité, d'une variété, d’une complexité de traumatismes 
telles qu'aucun pays, aucun temps de l’histoire. n’en avait vu 
même d’approchant. Une expérience magnifique a été achetée à 
chers deniers, par toute une pléiade de chirurgiens. Il est indis- 
pensable que l’expérience acquise au cours d’une guerre qui a 
fauché plus de 7 millions d'hommes ne soit pas perdue pour 
l’humanité, soit conservée pour les chirurgiens de l’avenircomme 

pour les chirurgiens des pays neutres. 
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La chirurgie ne peut pas oublier en temps de paix les progrès 
réalisés pendant la guerre, elle ne peut plus se contenter des 
vétustes organisations d’avant-guerre : une chirurgie nou- 
velle doit maintenant présider à toute la thérapeutique des 
accidents du travail et des écrasements de la rue. L'industrie se 
forge maintenant tout un nouveau et formidable outillage, artil- 
lerie lourde des œuvres de paix; le fonctionnement des engins 
nouveaux produira des accidents terribles bien différents des 
accidents d'autrefois. Les grands broiements des membres par 
les machines-outils, les trains, les avions, demanderont des in- 
terventions aussi précoces, aussi judicieusement réglées que les 

plaies par éclat d’obus. 


. Montrer la façon de réparer chirurgicalement les suites éloi- 
gnées des traumatismes portant sur les divers systèmes de 
Péconomie, indiquer les appareils qui peuvent suppléer aux 
déficiences définitives, tel est précisément le sujet du Traité de 
chirurgie réparatrice et orthopédique. Ce livre doit être lu, relu, 
médité, par tous les chirurgiens, car c’est toute l’évolution 
ultérieure des traumatismes soit de paix, soit de guerre, qui est 
suspendue à l'application rigoureuse des règles qu'il précise, 
“règles forgées dans le feu des batailles. 


COLLABORATEURS DE L'OUVRAGE : 


Par ATHANASSIO-BENISTY (Mme LE Dr), MM. BAUMGARTNER, 
BINET (P.). BRÉCHOT, CALVÉ, CESTAN, CHEVRIER, CLAUDE, COTTE, 
CUNÉO, DAMBRIN, DESFOSSES, DUCROQUET, DUJARIER, 
DUVERGEY, FREDET, FRŒLICH, GROS, GUYOT, HENDRIX, IMBERT, 
JEANBRAU, LAMBRET, LAROYENXE, LECÈNE, LEDOUX-LEBARD, 

LE FORT, LEMAITRE (R.}, LERICHE, LHERMITTE, MARION, MOUCHET, 
NOVÉ-JOSSERAND, OMBRÉDANNE, PATEL, POLICARD, PONT, 
RÉAL, ROTTENSTEIN, ROUX-BERGER, SARGNON, SENCERT, SICARD, 
SILHOL, TAVERNIER, TRÈVES, VALOIS, VILLARET. 


2 vol. in-8, formant ensemble 1340 pages avec 1040 fig. 80 fr. net 


VA SSONPPEI EDITEURS a 


| FH. NICOLLE 


Les Antigènes 
et les Anticorps 


Caractères généraux . 
Applications diagnostiques et thérapeutiques 
TE NO NOMME NE NN Re) A Gene 4 fr. 50 net 


puits de ce livre a pensé qu’un court manuel (776 pages) 
servirait les chercheurs et aussi les médecins soucieux 
d'introduire dans leur pratique ces notions éprouvées, quoique 
récentes, sans lesquelles tout progrès thérapeutique est impos- 
sible. II a donc groupé, après quelques pages rapides de défi- 
nitions, les éléments des applications diagnostiques et des appli- 
cations thérapeutiques autorisées par les caractères reconnus 
aux antigènes et aux anticorps. 


Dr LEMANSKI 
L'Art pratique de 
Formuler 


à l’usage des Etudiants 
et des Jeunes Praticiens, 
SNL ON NO IUMENAeNS 2 END TES ENONCE TOM ENONCE 15 fr. net 


ANS avoir à apprendre dans les formulaires et les monogra- 
S phies compactes, l'étudiant, le médecin, sauront vite, à l’aide 
des indications que leur donne le D' Lémanski dans ce volume. 
décomposer une prescription en ses éléments primordiaux, ana- 
lyser, saisir les formes et les auxiliaires du médicament actif. 

Cette 5° édition a été augmentée d’apports dus aux décou- 
vertes contemporaines et à l’évolution générale des Sciences 

physiques, chimiques, et biologiques. 
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Robert HENRY André DEMONCHY 


Manuel 
d'Urétroscopie 


Préface du D' Marion 


Professeur agrégé à la Faculté. Chirurgien de l'hôpital Lariboisière. 


1 vol. de 116 pages avec 56 figures dans le texte et 30 figures 
ROTSUENICNENICOUENTSS AN NRA 2 STE et 


je secours de l’urétroscopie pour le praticien aplanit bien des 

difficultés, évite bien des erreurs, empêche bien des 

pertes de temps; c’est à l'exposition de cette méthode que 
MM. R. Henry et A. Demonchy consacrent cet ouvrage. 

Dans ce manuel présenté au public médical par une préface du 
D' Marion, les auteurs décrivent d’abord les indications géné- 
rales de l’urétroscopie, et précisent quand un examen doit être 
pratiqué. Une partie importante de l’ouvrage est ensuite con- 
sacrée à l’instrumentation, à la description des appareils aujour- 
d’hui émployés, à leur critique, à l’exposé de leur technique. 

Les auteurs fixent ensuite les règles de la méthode urétrosco- 
pique, passent en revue les différents temps opératoires et 
donnent des règles claires et concises qui permettent à tout 
praticien, grâce à l'emploi judicieux de l’urétroscope, d'établir 

un diagnostic et de fixer un traitement approprié. 

De nombreuses et très belles reproductions en couleurs 
illustrent cet ouvrage. 30 figures représentent ce qu’on doit voir 
dans l’urétroscope, au cours de l'examen proprement dit; le 
médecin pourra ainsi prendre notion de l'aspect des lésions 
qu’il lui sera ensuite facile de reconnaître; le débutant pourra 
à l’aide de ce manuel, sinon remplacer tout apprentissage, du 
moins l’écouter et il pourra se perfectionner dans cette méthode 

indispensable de clinique thérapeutique et médicale. 


——— MASSON ET C", ÉDITEURS 


Gaston LYON 


Ancien Chef de Clinique médicale à la Faculté de Paris. 


Traité élémentaire 


Clinique l'hérapeutique 


10° édifion 


1 fort volume grand in-8° de 1840 pages, broché. . : . . _ 65 fr. net 


A RONONMOLLE LISE ARE EN ANR MAESS EMEA ee 7 OT. net 


E Traité de Chintque thérapeutique du D' G. Lyon, 
L depuis longtemps classique, doit en partie son succès per 
sistant au soin minutieux avec lequel l’auteur a tenu chaque 
édition au courant des progrès réalisés dans le domaine de la 
thérapeutique, et en partie également à la méthode suivie fidèle- 
ment par lui, consistant à établir « la liaison », entre l’évolution 
des idées en clinique, bactériologie, etc., et le transformisme 
thérapeutique. De cette association heureuse est né un livre dont 
on ne trouve pas lanalogue dans la littérature médicale, livre 
qui a pu devenir ainsi le bréviaire du praticien èn lui permettant 

à la fois de prescrire et de savoir pourquoi il prescrit ! 

. Outre les modifications nécessitées par l’étude des maladies de 
guerre, le D' G. Lyon en a apporté de nombreuses, relatives 
notamment aux maladies de l'œsophage, aux spasmes de l'estomac, 

aux pfoses, aux tachycardies, à la poliomyélite aiguë, 

à l’encéphalite léthargique, au traitement de la syphilis. 


G. LYON P. LOISE AU 
Ancien Chef de clinique Ancien préparateur 
à la Faculté de Médecine. à l'École Supérieure de Pharmacie. 


Formulaire 
Thérapeutique 


12° Édition paraîtra en Avril 1921. 
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Gaston LYON 


Ancien Chef de cllnique médicale à la Faculté de Paris. 


Consultations 


pour les Maladies 


: des Voies digestives 


HIDE dE SCO ages ee 0 er More net 


É pour les praticiens, simple, concis donnant sous la forme 
si justement appréciée de « consultations » la solution des 
principaux problèmes cliniques et thérapeutiques qui se-pré- 
sentent dans la pratique journalière, cet ouvrage est appelé à 
rendre les plus grands services. 

1 auteur, le docteur Gaston Lyon dont le Traité de Clinique 
thérapeutique universellement connu vient d'atteindre sa dixième 
édition, était particulièrement qualifié pour pressentir les 

besoins réels du médecin et pour y répondre pleinement. 

Dans le traitement des affections des voies digestives, 
le médecin se heurte à des difficultés nombreuses les unes 
inhérentes à la nature des gastropathies et des entéropathies, 
les autres inhérentes à la difficulté d'établir un diagnostic et 
d’instituer un traitement pour des maladies dont les symptômes 

sont multiples, imprécis, difficiles à contrôler. 

Aussi c'est avec la plus grande précision que l’auteur examine 
une à une les diverses maladies des voies digestives et les 
symptômes étant supposés connus, qu'il indique comment 
formuler un diagnostic ét prescrire une thérapeutique ration- 

nelle. Cet ouvrage est présenté sous une forme 
maniable et commode. 


=—— MASSONNEMMOY, ÉDITEURS 
D: TERSON 
É # 
Ophtalmologie 
du Médecin praticien 
DEUXIÈME ÉDITION AUGMENTÉE 


1 vol. de E5Eo pazxes avec 356 figures (Collection du Médecin pra- 
CIN) A AO ER D US A ES 26 fr. net. 


F. TERRIEN 


| Professeur agrégé à la Faculté de Médecine de Paris, 
Ophtalmo'logiste de l'hôpital Beaujou. 


Chirurgie de l'Œil 
et de ses Annexes 


1 vOl.| de 620 pages avec 495 figures. … à . L à Lo NS O EME 


Le chirurgie de l'œil est àfla fois très précise et très délicate, 
d’où la nécessité pour atteindre le maximum de netteté dans 
l'opération, de connaître toutes les indications et les contre- 
indications opératoires, les soins à donner à l’opéré en cas normal . 
et dans les complications si fréquentes qui suivent l'intervention. 
Ces indicahons opératoires et la technique sont décrites dans 
cet ouvrage avec le souci d’être complet, en un mot de réaliser 
un ‘‘ Traité” de chirurgie oculaire. 


Après avoir rappelé les précautions à prendre avant toute 
intervention et les notions anatomiques essentielles, sont expo- 
sées dans tous leurs détails les opérations pratiquées sur le 

globe et sur les annexes. 

Les Tech1iques nouvelles sont décrites avec tout le dévelop- 


pement qu'elles méritent. L'ouvrage est abondamment illustré 
réalisant un enseignement complet par lFimage. 
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Georges GUILLAIN J.-A. BARRE 
Professeur agrégé Professeur de Neurologie 
à la Faculté de Medecine à la Faculté de Médecine 
de Paris. de Strasbourg. 


Travaux Neurologiques 


de Guerre 


Préface du Professeur Pierre MARIE 


& volume de 402 pages avec\7A figures. … .\: . : . . . . ‘AS'fr. net 


E votume de MAN. Georges Guiilain et Barré comprend exclu- 

sivement des travaux originaux et personnels, travaux pour- 

suivis durant la guerre dans des ambulances ou dans un grand 
centre neurologique d’Armée. 


Les travaux sont groupées en six parties : Sémtologie ner- 
veuse — Plaies de l'encéphale — Plaies de la moelle épinière — 
Les commotions par défiagration d'explosifs sans plaie exle- 
rieure — Pathologie des nerfs crâniens et rachidiens — Varii. 


L’Année Psychologique 
21° année 1914-1919 ( 


PUBLIÉE PAR HENRI PIERON 
Directeur du Laboratoire de Psychologie physiologique de la Sorbonne. 


OMC 2 ED LOS VE TRACE M NS SEE MTET 


(Qi volume rend compte de tous les travaux importants des 
six dernières années, publiés dans les pays alliés et neu- 
tres. On y trouvera en particulier des renseignements sur toutes 
les recherches de psychologie appliquée. IL prendra place dans 
la bibliothèque de tous ceux qui s'intéressent aux fonctions 
mentales, d’un point de vue théorique ou pratique : philosophes 
et savants , physiologistes, médecins, neurologistes el psychiâtres, 
éducaieurs de tous ordres. 
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Collection | 
# Les Sciences d'Aujourd'hui ” 


La Médecine 


par H. ROGER 


Doyen de la Faculté de Médecine de Paris. 
Membre de l’Académie de Médecine. 


1 volume in-8, de 430 pages . . . + + - + . + - . Ne Orne 


La Physiologie 


par Maurice ARTHUS 


Correspondant National de l'Académie de Médecine. 
Professeur de Physiologie à la Faculté de Médecine de Lausanne. 


1 volume in-B, del 134 PATES MEN FONCIER EEE 10 fr. net 
H. BERTIN-SANS D' M. F. CARRIEU 
Professeur Chef de clinique 
à la Faculté de Montpellier à la Faculté de Médecine de Montpellier. 


Prophylaxie des maladies 
transmissibles 


1 volume de 254 pages. + - +: . . . . . TR ROIRORe ARR 10 fr. net 


Es auteurs ont voulu en‘écrivant ce livre mettre à la disposi- 
L tion des médecins, des infirmiers, des familles, en un mot 
de tous ceux que leurs fonctions publiques ou privées obligent 
à prendre des mesures d'hygiène générale, tous les renseigne- 
ments dont ils peuvent avoir besoin pour éviter les maladies 

contagieuses ou en entraver l'extension. 


en 
PANNE 
FRE 
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COLLECTION DE 
PRÉCIS MÉDICAUX 


(VOLUMES IN-8, BROCHÉS ET CARTONNÉS TOILE ANGLAISE SOUPLE) 


Précis 
de . 


Pathologie Chirurgicale 


PAR MM. 


P. BÉGOUIN, H. BOURGEOIS, P. DUVAL, GOSSET, E. JEANBRAU, 
LECÈNE, LENORMANT, R. PROUST, TIXIER 


Professeurs aux Facultés de Paris, Bordeaux, Lyon-et Montpellier, 


1920, TROISIÈME ÉDITION. REVUE ET AUGMENTÉE 


ToME I. — Pathologie chir. générale, Tissus, Crâne et Rachis. 
1 volume de 1152 pages avec 387 figures. 


ToxE II. — Tête, Cou, Thorax. . 
1 volume de 890 pages avec 385 figures. 


Tome III. — Glandes mammaïres, Abdomen, Appareïl génital 
de l’homme. 
1 volume de 1068 pages avec 320 figures. 


Tome IV. — Appareil urinaire, Gynécologie, Fractures, etc. 


1 volume de 4162 pages avec 384 figures. 


Prix de chacun des volumes. Broché. . . . . . . . 
CAT IGAMEIOTIE NN LR A Rep RSA EU at DU PES 28 fr. 


——= MASSON ET C'", ÉDITEURS 
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G.-H. ROGER 
Professeur à la Faculté de Médecine de Paris, 
Médecin de l'Hôtel-Dieu, Membre de l'Académie de Médecine, 


Introduction à l'Etude de la Médecine 


7° édition. 1 vol. de 812 pages, broché. 22 fr. net; cartonné. 25 fr. net 


H. ROUVIÈRE 


Professeur agrégé, Chef des travaux anatomiques à la Faculté de Médecine. 


Anatomie et Dissection 


Tome 1. — 3° édition : Téte, cou, membre supérieur. ! 

Tome 11. — 3° édition : Thorax, abdomen, bassin, membre inférieur 

Cha queNOlIMENONMENTEr Broché 22 fr. net; cartonné 25 fr. net 
POIRIER BAUMGARTNER 


Professeur d’Anatomie à la Faculté. . Ancien Prosecteur 


Dissection — 


Je édilion. 1 vol. de xxin-360 pages, avec 241 figures dans le texte. 


BKOChENANENE PR UMrANeCT cartonné . . . . . 12 fr. net 
Aug. BROCA 


Professeur d'opérations et appareils à la Faculté de Médecine de Paris. 


Précis de Médecine Opératoire — 


2° édition. 510 figures dans À texte, broché. . . . . . . Î4 fr. net. 
CATIONNE NIGER net. 

M. LETULLE L. NATTAN-LARRIER 
Professeur à la Faculté de Paris. ; Ancien chef de Laboratoire à la Faculté. . 


Anatomie Pathologique — 


: TomE I. — Hislologie générale. App. circulatoire, respiraloire. 
040 pages, /248 figures originales. Broché. : .. . . .. 16 fr. net 


CARLONNEMA SR NMENNON 19 fr. net 


MASSON ET C", ÉDITEURS 
PRÉCIS MÉDICAUX 


G. WEISS 


Professeur à la Faculté de Paris. 


Physique biologique = 


4° édition, 566 pages, 575 figures. Broché. .: . . . . . IL fr. net 
CAMONHENEMONERONE 13 fr. net 
M. ARTHUS 


Professeur de Physiologie à l’Université de Lausanne 


Physiologie — 


6° édition. 1 vol. de 978 pages el 326 figures. Broché. . 25 fr. net 


Carionné. . 28 fr. net 


M. ARTHUS 
Professeur de Physiologie à l'Université de Lausanne. 

Chi , h , Î s PE 

nimie PNYSIOIOSIQUE — 

9° édition. 1 vol. de 452 pages, 115 fig. el 5 planches. 
Broché. . 20 fr. net; Cartonné. . 22 fr. net 
M. LAMBLING 
Professeur à la Faculté de Médecine de Lille. 

, 9 di 
Biochimie = 
3e Édition, 1 vol. de AOB PATES RU ele NE En réimpression 


F. BEZANÇON 


Professeur à la Faculté de médecine de Paris. 


Microbiologie Clinique — 


3° édition entièrement refondue. 1 vol. de 600 pages avec 200 figures 


dans le texte et 7 planches hors texte en couleurs. 
Broché WI NN30rfr net —\Carionne. N°85) frnet 


M. LANGERON 


Préparateur à la Faculté de Médecine de Paris. 


Microscopie — 


3° édition. 1 vol. avec figures. Pour paraître en Avril 1921 
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PRÉCIS MEDICAUX 
L. BARD 


Professeur de clinique médicale à l’Université. 


Examens de Laboratoire 


employés en Clinique 
4° édition. 1 vol. in-8 de 830 pages avec 162 figures. Broché. 32 fr. net 
Carlonné. 35 fr. net 


A. RICHAUD 


Professeur agrégé à la Faculté de Médecire de Paris . 
Docteur ès sciences. 


Thérapeutique et Pharmacologie 


5° édition. 1 vol. de 1016 pages, broché. 27 fr. net; cartonné. 30 fr. net 


: J. COURMONT 


Professeur d'hygiène à la Facuité de Médecine de Lyin. 


BEC Ÿ CN 
Précis d'Hygiène 
2° édition, 
révue par Paul CourMONT, professeur d'hygiène à la Facullé de Lyon 


el À. RocHaIx, chargé de cours, 
chef des lravaux à la Faculté de Médecine de Lyon. 


1 VOL. de 880 pages avec 227 figures. Broché 32 fr. net. Carlonné 35 fr. net 


à 


Ét. MARTIN 


Professeur à la Faculté de Lyon. 


Déontologie Z et Médecine professionnelle 


Un vol. de 316 pages, broché... . 6 fr. net; cartonné. . 8 fr. net 
LACASSAGNE Étienne MARTIN 
Professeur de médecine légale Professeur agrégé 


à l'Université de Lyon. à la Faculté de Médecine de Lyon. 


LA 9 LA = 

Médecine Légale — 
3° édition. 1 vol. de 752 pages, avec 115 fig. Broché. . . 27 Fr. met 
Carlonné. .: 80 fr. net 
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2 PRE CIS IMTRE DIC AUX 


KIRMISSON 


Professeur à la Faculté de Paris. 


Chirurgie infantile — 


2° édition, 706 pages, 475 figures. Broché. - . . : . . . {2 fr. net 
CATLONMMEN. EUNETIEOE 15 fr. net 
NOBÉCOURT 


Professeur agrégé à la Faculté de Médecine de Paris. 


Médecine des Enfants — 


4° ÉDITION 
En préparalion. 


: V. MORAX 


Ophtalmologie — 


ñ 
3° édition. 1 vol. avec 450 figures el 4 planches en couleurs. 


Broché. . . . 34 fr. net; Carlommtéet VIENS 7 fr onet 
J- DARIER 


Médecin de l'hôpital Broca. 


Dermatologie — 


SACATILON AMOR AN CONTE ES NT A ee cle elle En réimpression. 


E. BRUMPT 


Professeur &e Parasitologie à la Faculté de Médecine de Paris. 
Parasitologie — 
r'arasitologie — 


DACALTOI IT INNQUECDOUTRES ANNEE CS RSENUEE En réimpression. 


EDITEURS MASSON ET C*, ——= 
P. RUDAUX 


| Précis 
d’Anatomie, de Physiologie 
et de Pathologie élémentaires 
4° édition. 1 vol. ie pages avec 580 figures. . : Pr Habener 


ss primitivement pour les élèves sages-femmes, ce livre a 
vu rapidement son cercle de lecteurs s’agrandir dans de 
grandes proportions. Les Etudiants en médecine y ont en effet 
trouvé un résumé clair et précis de l’Anatomie et de la Physio- 
logie et quelques éléments de Pathologie qui ont facilité les 
débuts de leurs études médicales et qui leur ont permis de 
revoir rapidement le programme d’un examen. 
Cette 4° édition a été complètement revue, et mise au courant 
des dernières connaissances acquises. 


J. BROUSSES 


Ex-répétiteur de Pathologie chirurgicale 
a l'Ecole du Service de Santé militaire 


4e Édition 


Manuel technique 
de massage 


1 vol. de 386 pages avec 85 figures dans le texte. . . . . 12 fr. net 


ES manipulations du massage peuvent, sans rien perdre de 

, leur efficacité, être ramenées à une description simple, 

débarrassée de termes scientifiques et rendues compréhensibles 

pour tous. C’est le but qu’a poursuivi le D' Brousses en écrivant 
cet ouvrage. 


re 
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Georges DIEULAFOY 


Professeur à la Faculté de Paris, 
Membre de l'Académie de Médecine. 


Manuel de 
Pathologie interne 


NOUVEAU TIRAGE CONFORME A LA SEIZIÈME ÉDITION 
4 vol. in-16, ensemble 4300 pages, avec figures en noir el en couleurs 


Les 4 volumes. 70 fr. net 


PRÉCIS DE TECHNIQUE 


G. ROUSSY T. BERTRAND 
Professeur agrégé, Externe des Hôpitaux de Paris, 
Chef des Travaux d'Anatomie pathologique Moniteur des Travaux pratiques d'anatomie 
à la Faculté de Paris. pathologique. 


Travaux pratiques 


d'Anatomie Pathologique 


EN QUATORZE SÉANCES 
— Préface du Professeur Pierre MARIE — 


NC TON AO A TES RAID OUEN NE EN NE ENCORE NICE 12 fr. net 
H. BULLTARD Ch. CHAMPY 
Préparateur d'Histologie à la Faculté de Paris. Professeur agrégé à la Faculté de Paris. 


RTE 2 s ‘ 
Abrégé d Histologie 
VINGT LEÇONS AVEC NOTIONS DE TECHNIQUE 
Préface du Professeur A. PRENANT 

: DEUXIÈME ÉDITION REMANIÉE 


_vol. de 334 pages avec 180 fig. el 6 planches en couleurs. A2 fr. net 


——= MASSON ET C", EDITEURS 


Ouvrages du Docteur MARTINES 


Diagnostic Clinique 


Examens et Symptômes 


Troisième édilion. 1040 pages, 851 Jigures. D AR RAA 55 fr. net 


Thérapeutique clinique = 


1 volume QT. in-6 de 1300 pages. Paraîtra en Avril 1921 


Les Aliments usuels — 


1 vol. in-8 de 360 pages avec fig. Deuxième édition revue. 5 fr. net 


Thérapeutique Usuelle des 
Maladies de la Nutrition = 


1 vol. in-8 de 420 pages, en collaboration avec le D' Legendre. 6 fr.net 


DANS LA MÈME COLLECTION : 


Clinique br loine —. 


IAVO LNH CUTelOAOIPA LES NN ENNEMI DENPRONREEEERC RE 8 fr. net 


Les Agents physiques usuels — 


1 vol. in-8 de 650 pages avec 170 fig. et 3 planches hors texte. 9fr.net 


MASSON ET C", ÉDITEURS —— 
Collection du Médecin Praticien 


D' Ab. TERSON 
Ancien Chef de Clinique Ophtalmologique 
à l'Hôtel-Dieu. 


2° Édition 
Ophtalmologie 
du Médecin praticien 
VOIE TENS SON DATES ANE NS ONEQUNE SE MENACE 26 fr. net 


D' Pierre RÉAL 


Dentiste des Hôpitaux de Paris. 


Stomatologie du Médecin praticien 


Deuxième édition. 290 pages, 169 figures... . . . . . . . 15 fr. net 


G. LAURENS 
Oto-Rhino-Laryngologie 
du Médecin praticien 


QUATRIÈME ÉDITION SOUS PRESSE Paraïtra en Avril 1921 


D: GUY-LAROCHE 
Examens de Laboratoire 
du Médecin Praticien 


DEUXIÈME ÉDITION SOUS PRESSE Paraîtra en Avril 1921 
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DEBOVE SALLARD POUCHET 
Doyen honoraire Ancien interne des Hôpitaux. Prof. de Pharmacologie 


de la Faculté. de Médecine 


Aide - Mémoire de 
Thérapeutique 


2° édition. x vol. in-8 de 012 pages. Broché. . . . . . . 18 fr. net 
Carionnen eee 22 fr. net 


Ch. ACHARD G.-M. DEBOVE J. CASTAIGNE 


Professeur à la Faculté. Doyen de la Fac. de Paris Professeur ag. à la Faculté. 


| Manuel des 
Maladies du l'ube digestif 


Tome I : BOUCHE, PHARYNX, ŒSOPHAGE, ESTOMAC 
par G. PAISSEAU, F. RATHERY, J.-Ch. ROUX 
vol. grand in-8 de 725 pages avec figures dans le texte. 15 fr. 50 


Tone Il : INTESTIN, PÉRITOINE, GLANDES SALIVAIRES, 
PANCRÉAS 


par M. LOEPER, Ch. ESMONET, X. GOURAUD, L.-G. SIMON, 
: L. BOIDIN et F. RATHERY à 


1 vol. grand in-8 de 810 pages avec 116 fig. dans le texte. 15 fr. 50 


Manuel des 
Maladies de {a Nutrition 


et Intoxications 


par L. BABONNEIX, J. CASTAIGNE, Abel GY, F. RATHERY 


1 vol. grand 1n-8 de 1082 pages avec 118 fig. dans le texte. 22 fr. 
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BALTHAZARD, CESTAN, CLAUDE, 
MACAIGNE, NICOLAS, VERGER 


PRÉCIS DE PAT HOLOGIE INTERNE 
3° Édition Tome IV 


_ Système Nerveux 


Par MM. CESTAN et VERGER 
1 volume de 016 pages, avec 113 Jigures, cartonné. . . . 28 fr. net. 


CE volume est consacré en entier au Système nerveux. Il 

constitue un manuel de Neurologie et de Psychiâtrie com- 

plet, précis et pratique, au courant des derniers progrès et des. 
notions nouvelles apportées par la neurologie de guerre. 


A. C. GUILLAUME 


Le Sympathique 
et les Systèmes associés 


Anatomie clinique, sémiologie et pathologie générale 
du système neuro-glandulaite de la vie organique. 


PRÉFACE DU PROFESSEUR PIERRE MARIE. 


Deuxième édition Irès augmentée. 400 pages, 40 figures... 18 fr. net. 


—— 


La Pratique Neurologique 


PUBLIÉE SOUS LA DIRECTION DE PIERRE MARIE 
Professeur à la Faculté de Médecine de Paris, Médecin de la Salpétrière, 


PAR MM. , 
O. CROUZON, G. DELAMARE, E. DESNOS, G. GUILLAIN, E. HUET, 
LANNOIS, A. LÉRI, F. MOUTIER, POULARD, ROUSSY 


1 vol. gr. in-8 de 1408 pages avec 302 fig. Relié toile + + + 86 fr. 
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Me ATHANASSIO-BENISTY 


Ancien interne des Hôpitaux (Salpêtrière). 


Les Lésions des Nerfs 


Traitement 


ft Restauration 


: vol. de 158 pages in-8, avec 60 figures. . . +: + : - - . 7 fr. net 


D' Francis HECKEL 


La Névrose d’Angoisse 
et les Etats d'émotivité anxieuse 


1 VOI: or 1H 0 de SPAS Le Ut le celte 10 fr. net 


L 1 


D'5 DEVAUX et LOGRE 


Les Anxteux (Étude clinique) 


1:V0/2 21-80 Me SSO PARCS Ne CP nee lee 5 fr. net 


D' A. DOLÉRIS et]. BOUSCATEL 


Neo - Malthusianisme 
Maternité et Féminisme 
Education sexuelle 


VOLS IN-0\4e LOPRALTES NIET 5 fr. 50 net 
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COURTOIS-SUFFIT René GIROUX 


Médecin des Hôpitaux. Interne Pr. des Hôpitaux. 


La Cocaïne 


Étude d'Hygiène sociale et de Médecine légale 


1 vol. in-8 de 228 D'AD ESA ER TPANEN EE feL ap OT 4 fr. 50 net 


D' Ch. S'ABOURIN 


Traitement Rationnel de la Phtisie 


6° édition. Un volume de 522 pages . . . . . . . 002 ET Enet 
} x k es 
F. BEZANÇON S. 7. DE JONG 
Professeur agrégé à la Faculté de Paris. Ancien chef de chin. à la Faculté de Paris: 


Traité de l'examen des Crachats — 


1 vol. in-8 de 411 pages avec 8 planches en couleurs. . . A2 fr. net 


Antoine FLORAND Max FRANÇOIS Henri FLURIN 


Les Bronchites chroniques — 


DVOLEUI-0 Ae300 PATES IN NN CE MNT RE RCI 5 fr. net 


D' Francis HECKEL 


Grandes et petites Obésités 
cure Radicale 


Deuxième édition complètement remaniée. 
1 vol. gr. in-8 de 538 pages avec 60 figures hors texte 15 fr. net 


= MASSONPEAINCS JON TERRE — 
Jules COMBY 


Médecin de (l'hôpital des Enfants-Malades 


\ Deux cents 


Consultations médicales 
Pour les Maladies des Enfants 


OS ÉAON A VOLMNEO ACATIONR ENS NNENNEREMENEIN ON SN EEEINE 8 fr. net 


A. LES AGE 


Médecin des Hôpitaux de Paris. 


La Méningite T'uberculeuse 
de l'Enfant 


j vol. in-8 de 104 pages AE NON A D UN ELA 8 fr. net 


\ | D" CLOTILDE MULON 


Médecin chef de la Pouponnière du camouflage. 


Manuel élémentaire de 
Puériculture 


Préface dé M. le Professeur MARFAN 
DVOI NEIL OODRIOES MAVE COUR ES ANNE EMI 4 fr. 50 net 


Traité 
des Maladies de l'Entance 


PUBLIÉ SOUS LA DIRECTION DE 


J- GRANCHER J. COMBY 
Professeur à la Faculté de Médecine de Paris, Médecin de l'Hôpital des Enfants-Malades, 
Membre de l’Académie de Médecine, Médecin du Dispensaire pour les Enfants 
Médecin de l'Hôpital des Enfants- Malades. de la Société Philanthropique. 


DEUXIÈME ÉDITION, ENTIÈREMENT REFONDUE 
S forts volumes gr. in-8 avec figures dans le texte. . . . 130 fr. net 


MASSON ET C", ÉDITEURS —— 


H. GUILLEMINOT 


Chef des travaux pratiques de physique biologique. 


Manipulations 
de Physique biologique 
Un volume in-16 de 272 pages, 242 figures, cartonné. . . . 5 fr. net 
A. PRENANT L. MAILLARD P. BOUIN 
Professeur Chef des trav.de Chim. biol. Professeur agrégé 
à la Faculté de Paris. à la Faculté de Paris. à la Faculté de Nancy. 


4 ? 9 3 
Traité d’'Histologie 
Tome I. — CYTOLOGIE GÉNÉRALE ET SPÉCIALE. (Épuisé). 


Tone Il. — HISTOLOGIE ET ANATOMIE. 1 vol. gr. inB de 
1210 pages avec 572 fig. dont 31 en couleurs. . . . . . 55 fr. net 


PRENANT 


Professeur à la Faculté de Médecine de Nancy. 


Éléments d'Embryologie 
de l'Homme et des Vertébrés 


TOME I. — Embryogénie. 1 vol. in-8, 200 fig. et 4 pl. 17 fr. 50 net 
Tone II. — Organogénie. 1 vol. in-8 de 856 pag. aveë 381 fig. 22 fr. net 


Christian CHAMPY 


Professeur agrégé à la Faculté de Médecine de Paris. 


Manuel d'Embryologie 


1 vol. de 216 pages avec 200 fig. originales et 6 planches en couleurs. 
(Paraîtra en Avril 4924) 
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Ch. BOUCHARD G.-H. ROGER 
Professeur honoraire de pathologie générale, Professeur de pathologie expérimentale, 
Membre de l’Académie des Sciences. Membre de l’Académie de Médecine. 


Nouveau Traité de 
Pathologie générale 


TOME I. — 1 vol. gr. in-8 de 900 pages, relié toile. . . . 28 fr net 


OLLABORATEURS DU TOME I : Ch. ACHARD, J. BERGONIÉ, P.-J. 

CADIOT et H. ROGER, P. COURMONT, M. DUVAL et P. MU- 

LON, A. IMBERT, J.-P. LANGLOIS, P. LE GENDRE, F. LEJARS, 
P. LENOIR, Th. NOGIER, H. ROGER, P. VUILLEMIN. 


ToME II. — 1 vol. gr. in-8, de 1174 pages, 204 fig. Reliétoile. 35 fr. net 


OLLABORATEURS DU TOME II : Fernand BEZANÇON, E. BODIN, 
Jules COURMONT, Jules GUIART, A. ROCHAIX, G.-H. ROGER, 
Pierre TEISSIER. ; 


P.-T. MORAT Maurice DOYON 
Professeur __ Professeur adjoint 
à l'Université de Lyon. à la Faculté de Médecine de Lyon. 


Traité de Physiologie 


TomE I. — Fonctions élémentaires . . . . . SLA S FT: net 
TouE II. — Fonctions d’innervation, avec 263 figures. Epuisé. 
ToE Ill. — Fonctions de nutrition.— Circui.— Calorif. 15 fr. net 


Tome IV. — Fonctions de nutrition (suite et fin). — Respiration, 
excrétion. — Digestion, absorption, avec 167 figures. . 15 fr. net 


Tome V ET DERNIER. — Fonctions de relation et de reproduction 


1 vol. gr. ën-8 avec 221 Jigures en noir et en couleurs. 28 fr. net 
) 
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D" Georges ROBERT 


Thérapeutique oculaire 


DORE NLONA AE SIENNE LEA PE NA AT 6 fr: net. 


D' DUVERGER 
Professeur de clinique ophtalmologique. 
à la Faculté de Médecine de Strasbourg. 


Anesthésie locale 
en ophtalmologie 


1 vol. de 06 pages avec 19 figures. . . . . . . . . .. 6 fr. 50 net 


AXENFELD 


Traité d'Ophtalmologie 
Traduction française du D: MENIER 


1 vol. in-8 de 700 pages avec 12 planches en couleurs et 549 fig. AO fr. net 


Th. HEIMAN 
. L'Oreille et ses maladies 
: vol. in-8 de 1402 pages avec 167 figures. à à: - à . . . A4 fr. net 


Cet ouvrage se vend relié au prix de . . . . . . . . . 54 fr. net 
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A. LAVERAN 


Professeur à l’Institut Pasteur, Membre de l'Institut 


Leishmanioses 


Kala-Azar, Bouton d'Orient, Leishmaniose À méticaine 


1 vol. in-8 de 515 pages, 40 figures, 6 planches hors texte en noir 


CLIEN COMENT SO NEA ES TEL LS SAS ANS 16 fr. 50 net 
À. LAVERAN F. MESNIL 
Membre de l’Institut. . Professeur à l’Institut Pasteur. 


Trypanosomes et Trypanosomiases 


2° édition, 1 vol. gr. in-8 de 1008 pages avec 108 figures. 27 fr. 50 net 


R. SABOURAUD 


Directeur du Laboratoire Municipal à l'Hôpital Saint-Louis. 


Maladies du Cuir Chevelu 


TOME I. — Maladies séborrhéiques, 1 vol. gr. in8 . . . . 15 fr. net 
TOME IT. — Maladies desquamatives. 1 vol. gr. in-8. . . (épuisé). 
Tome III. — Maladies cryptogamiques. 1 vol. gr. in-8. . 85 fr. net 


La Pratique Dermatologique 


PUBLIÉ SOUS 
la Direction de MM. Ernest BESNIER, L. BROCQ et L. JACQUET 


_4 vol., reliés toile. . . 200 fr. — Chaque tome séparément. 50 fr. net 


— 
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P. POTRIER — A. CHARPY 


Traité 
d'Anatomie Humaine 


NOUVELLE ÉDITION, ENTIÈREMENT REFONDUE PAR 


A. CHARPY et A. NICOLAS 
Professeur d'Anatomie à: la Faculté Professeur d’Anatomie à la Faculté 
de Médecine de Toulouse. de Médecine de Paris. 


©. AMOEDO, ARGAUD, A. BRANCA, R, COLLIN, B. CUNÉO, G. DELAMARE, 
Paul DELBET, DIEULAFE, A. DRUAULT, P. FREDET, GLANTENAY, 
A. GOSSET, M. GUIBÉ, P. JACQUES, Th. JONNESCO, E. LAGUESSE, 
L. MANOUVRIER, P. NOBÉCOURT, O. PASTEAU, M. PICOU, A. PRENANT, 
H. RIEFFEL, ROUVIÈRE, Ch. SIMON, A. SOULIÉ, B. de VRIESE, 


WEBER. 
Tome I. — Introduction. Notions d’embryologie. Ostéologie. 
Arthrologie, 825 figures (3° édition). : . . . . . .. 25 fr. net 


Tome IL — 1° Fasc. : Myologie. — Embryologie. Histologie. 
Peauciers et aponévroses, 351 figures (3° édilion) A7 fr. net 


2° Fasc.: Angéiologie (Cœur et Artères), 248 fig. (3° éd.) 15fr. net 
3° Fasc.: Angéiologie (Capillaires, Veines), (3° éd.). 22 fr. net 

* 4° Fasc. : Les Lymphatiques, 126 figures (2° édition)  Épuisé. 
Tome III. — 1° Fasc. Système nerveux (Méninges. Moelle. Encé- 
phale), 265 figures (3° édition) . . . . . . . . . (en préparation). 
2° Fasc. : Systèmenerveux (Encéphale) (2°édit.) (en préparation). 
3° Fasc.: Système nerveux (Nerfs. Nerfs crâniens et rachidiens), 
22 ON AUTESE (SM EATLION) EN EME NUE (en préparation). 
ToME IV. — 14 Fasc. : Tube digestif, 213 fig. (3*édit.). 15 fr. net 
2° Fasc. : Appareil respiratoire, 121 figures (2° édit.) Épuisé. 
TomME V. — 2° Fasc. : Organes des sens (3° édition). 32 fr. net 


3° Fasc. : Annexes du tube digestif. Péritoine. 462 figures 


OACALION) NS TR EU MS RE AE RENÉE SRE 22 fr. net 
Tome V. — 1* Fasc. : Organes génito-urinaires, 431 figures 


(3° édition). (en préparation). 
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Georges GÉRARD 


Agrégé des Facultés de Médecï 
Chef des travaux anatomiques à la Faculté de Lille. 


Manuel 
d’Anatomie humaine 


L. H. FARABEUF 


Professeur à la Facuité de Médecine de Paris. 


Précis de 


Manuel Ofpératoire 


1 vol. in-8 de 1092 pages avec 802 JIQures. … à : à 26 fr. net 
G, LARDENNOIS J. BAUMEL 
Chirurgien des Hôpitaux. Chef de clinique. 


Les Infections gangréneuses 


| des membres 
consécutives aux blessures de guerre 


1 volume de 248 pages avec 20 figures. à . . . . .. . <oN2fr net 
J. FIOLLE et J. DELMAS 


Découverte des Vaisseaux profonds 
par des voies d’accès larges 


Avec Préface de M. Pierre DUVAL 
1 vol. in-8 de 128 pages et figures de M. H. Beaufour. Prix. 6 fr. 
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Précis de 


Technique Opératoire 
PAR LES PROSECTEURS DE LA FACULTÉ DE MÉDECINE DE PARIS 


Pratique courante et Chirurgie d'urgence, par V. Veau. 6° édit. 
331 fig. — Br. 6 fr. Cart. 7 fr. 50 

. Tête et cou, par CH. LENORMANT. 5° édition, 247 fig. — Br. 6 fr. 
Cart. 7 fr. 50 

Thorax et membre supérieur, par A. SCHWARTZ. 4° édifion, 
109 fig. — Br. 6 fr. Cart. 7 fr. 50 

Abdomen, par M. GuiBé. 5° édition, 242 fig. — Br. 10 fr. 
Cart. 12 fr. 50 

Appareil urinaire et appareil génit. de l’homme, par P. DuvaL. 
4° édit., 234 fig. — Br. 6 fr. Cart. 7 fr. 50 

Appareil génital de la femme, par R. PROUST. 4° édition, 
288 fig. — Br. 6 fr. Cart. 7 fr. 50 

Membre inférieur, par GEORGES LABEY. 4° édition, 241 fig. — 
Br. 6 fr. Cart. 7 fr. 50 


Th. TUFFIER Le P. DESFOSSES 
Professeur agrégé à la Faculté de Médecine Chirurgien de l'Hôpital Britanniqgu. 
de Paris. ù à de Paris. Ê 


Petite Chirurgie 
pratique 


6° édition. 1 volume in-8 de "732 pages. . . . . . . 32 fr. 


Professeur Th. JONNESCO 


Membre correspondant de l’Académie de Médecine de Paris. 


La Rachianesthésie Générale 


PES mes ne URL D dan ME Ce 4 fr. net 


ru 
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OUVRAGES DE 
H. HARTMANN 


Professeur de Clinique à la Faculté de Paris. 


Gynécologie opératoire 


Un volume du Traité de Médecine opératoire 
et de Thérapeutique chirurgicale. 


1 vol, gr. in-8 de 500 pages, 422 fig. dont 80 en couleurs, cart. 22 fr. net 


Organes génito-urinaires 
de l’homme 


Un volume du Traité de Médecine opératoire 
et de Thérapeutique chirurgicale. 


1 vol. gr. in-8 de 432 pages avec 412 figures. . . . . 16 fr. 50 net 


Travaux de Chirurgie 
anatomo-clinique 


Quatre volumes grand in-8. 


1e Série : Voies urinaires. Estomac, avec B. Cunéo, Delaage, 
P. Lecène, Leroy, G. Luys, Prat, G.-H. Roger, Soupault. 
16 fr. 50 net 


2 Série : Voies urinaires. — Testicule, avec la collaboration de 
B. Cunéo, Esmonet, Lavenant, Lebreton et P. Lecène. 


16 fr. 50 net 
3° Série : Chirurgie de l’Intestin, avec la collaboration ME 
Hecene et J OKI 2YCR EAN ENCRES 17 fr. 50 net 


4° Série : Voies urinaires, avec la collaboration de B. Cunéo, 
Delamare, V. Henry, Küss, Lebreton et P. Lecène. 17 fr. 50 net 


A 
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A. RIBEMONT-DESSAIGNES G. LEPAGE 


Professeur à la Faculté de Paris. Professeur agr. à la Faculté de Paris 


Traité 
d- Obstétrique 


8° édition. 1574 pages avec 587 figures. Reliéloile. . AO fr. net 
Relié en deux volumes. . . A4 fr. 


-  COUVELATRE 


Chirurgie utérine 
EE obstétricale 


1 vol. in-4 de 224 pages avec 44 planches hors texte, cart. 36 fr. net 


ot, FARABEUF et V ARNIER 
Professeur à la Faculté de médecine de Paris. Professeur agrégé à la Faculté. 
Introduction | : 
à sh Pratique des Accouchements 


4° édition . 1 vol. in-4 de 488 pages avec 375 fig. Broché. 20 fr. net 
| Cartonné. 24 fr. net 


: =. de VARNIER 


Professeur à la Faculté. Accoucheur des RSR 


La Pratique des Accouchements 
| Obstétrique journalière 
Un vol. in-8 de 440 pages avec DCONLOUTES ANELIC EEE 29 fr. net 
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Aug. BROCA 


Professeur d'opérations et d'appareils à la Faculté de Paris. 


Chirurgie Infantile 


1 vol. in-8 jésus de 1136 pages avec 1250 figures, cartonné 32fr. net 


L. OMBRÉDANNE 


Professeur agrégé à la Faculté de Médecine de Paris, 
Chirurgien de l'Hôpital Bretonneau. 


Technique Chirurgicale 


Infantile 
5 fr. net 


1 vol. in-8 de 342 pages avec 210 figures - . . . . . . . . 


Léon BÉRARD Paul VIGNARD 
Chirurgien de la Charité (Lyon). 


Professeur de clinique chirurgicale. 


L'Appendicite 


Étude clinique et critique 


1 vol. gr. in-8 de 888 pages avec 158 figures dans le texte. 20 fr. net 


Traité Médico-Chirurgical 
des 


Maladies de {’Estomac 
et de [’Œsophage ; 


Par MM 
A. MATHIEU L. SENCERT Th. TUFFIER 
* Médecin de l'Hôpital Professeur ag. à la Faculté Professeur ag. Chirurgien 
St-Antoine. de Nancy. des Hôpitaux. 


AVEC LA COLLABORATION DE : 
1. CH.-ROUX ROUX-BERGER F. MOUTIER 


1 vol. gr. in-8 de 034 pages avec 300 figures dans le texte. 25 fr. net 
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F. JAUGEAS 


Assistant de radiothérapie à l'Hôpital Saint-Antoine. 


Précis de 


: Radiodiagnostic 


Technique et Clinique 
DEUXIÈME ÉDITION REVUE ET AUGMENTÉE 


Un vol. de 550 bages, 220 figures et 63 planches hors texte. 24 fr. net 


L'ouvrage se vend cartonné au prix de 27 fr. net 
à =) 


H. PILON 


Le Tube Coolidge 


Ses Applications scientifiques médicales 
et industrielles 


Un volume in-8 de 86 pages avec 58 figures dans le lexte. 4 fr. 50 net 


D' ARCELIN 
Chef de service de Radiologie à l'Hôpital Saint-Joseph 
et à l'Hôpital Saint-Luc. 


L'Exploration radiologique 


des Voies Urinaires 


1 vol. gr.in-8 de 175 pages avec fig. et 6Gplanches hors lexte.. & fr. net 
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M. LERMOYEZ 


_ Membre de l'Académie de Médecine, Médecin des Hépitaux de Paris. 


5 , 4 CE 7 2 
Notions pratiques d’Electricité 
à l’usage des Médecins, avec renseignements 
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